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APPLICATION 

, DË • 

LA MÉCANIOLÈ 

AUX MACHINES LE PLUS EN USAGE, , . 

MUES PAR l’EAD, la VAPEUR , LE VENT ET LES ANIMAUX , 

ET A DIVERSES CONSTRUCTIONS ; 



Ouvrage qui fait connaître dans chaque cas là quantité de matiéce 
travaillée qui répond à une quantité d’action dépensée par le moteur 
uii par l’outil , et qui est destiné à guider lès copstructeurs dans 1rs 
calculs relatifs à l’établisdhiétl deccà dtlTérentes 


SECONDE 

UVUI , 


PAR A. TAFFE, 


Oi'FICttA DAartLLERtI, CHB? UrS TRAVAI^X 
,t>B L'e«.01.B AUVALS u\aT» IT MIfTiBAk UK CHA L-O.A A-hOK-M A AN E. 



A LA LIBRAIRIK SCIKR'TIFIQUK KT IKDliSTMKLLF. 

DE L. Ma\THÏAsS (Aücdstin)^ 
ytiï MALAgVÂlS, K» |5. 
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AVERTISSEMENT 

•s.-'. 

»BîMÎPREMIÈRE édition. 


- 

_;nr ■ ■ _ 

Dei^^is long-temps on sent le besoin de répandre 
l’étude de la mécanique. Dans quelques villes du nord 
de la France des savants distingués ont fait des cours 
publics destinés aux ouvriers , qui ont été suivis par 
des hommes de toutes les classes; dans. un grand 
nombre d’autres, et notamment en Provence, eelte 
partie des mathématiques, si féconde en applications, 
et qui intéressa les arts comme les sciènces physiques, 
est encore négligée. Une bonne raison pouvait exis- 
ter autrefois : il fallait , pour aborder la mécanique , 
savoir les calculs différentiel et intégral, et en géné- 
ral les hommes qui se livrent aux arts industriels, 
qui ont le plus besoin des lumières de cette science , 
n’ont ni le temps ni les moyens nécessaires pour suivre 
des études qui demandent plusieurs années de travail 
assidu. A présent,, grâce aux Charles Dupin et Aix 
Poncelet, les principes de la mécanique sont dégagés 
des hauts calculs, et l’on peut les acquérir avec la 
simple géométrie et quelques notions d’algèbre et de 
trigonométrie rectiligne, ce que l’on apprend dans 
tous les collèges., Il n’est pas présumable que l’on 
veuille toujours établir des usines par comparaison ,* 
c’est-à-dire d’après celles qui existent , dont la plu- 
part sont défectueuses, et sans avoir égard aûx cir- 
constances locales, à d’autres données qui doivent ^ 
ilécessaireipènt en modifier le mécanisme et en chan- 
ger le produit. Que l’on parcoure les usines mues par 
l’eau dSins beaucoup de localités , il sera facile de se 
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convaincre que presque jamais on ne s’est proposé , 
dans leur établissement, de donner aux roues motrices 
et aux opérateurs les vitesses convenables pour en ob- 
tenir le plus grand produit et sa meilleure qualité. 
On trouve des papeteries et des scies à eau qui avec 
une grande force motrice ne font pas la moitié *de ce 
qu’elles devraient faire , et cela parce que les roues 
employées, à augets ou de côté, sont beaucoup trop 
petites, mal calculées, et en recevant l’eau degrés 
haut perdent encore par le rejaillissement une partie 
du travail moteur. Des foulons sont fortement ébran- 
lés par le choc des cames contre les mentonnets, ce 
qu’il était facile d’éviter en traçant les cames conve- 
nablement. On trouvé dans des filatures et autres 
usines des arbres monstrueux et des tourillons d’un 
grand diamètre , ce qui augmente le travail des frot- 
tements. Avec une chute d’eau de 4 R 5 mètres qui 
devrait donner un bon produit, des moulins à farine 
ne peuvent moudre qu’une charge à l’heure, parce 
qu’on ne veut rien changer aux dimensions des pa- 
lettes, qui restent invariables, bien que la hauteur de 
chute change. En un mot, il est rare de ne pas trou- 
ver des défauts; presque partout la routine dirige les 
travaux : il doit nécessairement en résulter de très 
mauvaises machines. Il ne doit pas cependant être 
indilTérent aux propriétaires d’usines d’avoir de faibles 
produits, quand on peut les doubler, si l’ouvrier est 
guidé par une bonne théorie , corrigée par l’expé- 
rience. 

. Comme nous l’avons déjà dit, un grand pas est 
fait , et il appartenait aux deux savants précités de 
mettre une science difficile h la portée de ceux qui 
n'ont que de faibles connaissances en mathématiques. 
On doit désirer, dans l’intérêt de l’ouvrier, de l’homme 
industriel , dans l’intérêt même du simple proprié- 
taire, que cette science soit enseignée dans tous les 
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collèges; car tous ceux qui y sont élevés n’arrivent 
pas aux écoles ^Jjéciales, il n’èn est même qu’un bien 
petit nombre. Et pourquoi serait-il réservé exclusi- 
vement à ceux-ci de posséder des connaissances qui 
trouvent tant d’applications utiles à nos besoins et 
aux apts auxquels beaucoup d’hommes se livrent, 
quand on pourrait à présent les donner à tous en 
n’enseignant que ce qu’il faut des éléments, au lieu 
d’occuper les élèves, pendant plusieurs années, à de 
longues théories qui ne peuvent intéresser que ceux 
qui veulent aller loin en mathématiques , ou qui se 
destinent à l’Ecole polytechnique? 

On trouve dans le Cours de M. Ppncelet la solution . , r 

^ d’une foule de questions intéressantes, entre autres 
celles qui sont relatives à l’établissement des machines . 

à vapeur. Navler, dans ses notes sur l’ouvrage de Bé- 
lidor, applique les principes de la mécanique à quel-, 
ques machines mues par l’eau, et détermine, dans 
chaque cas, le travail mécanique utile qui répond :i 
un ouvrage fait,^'^a partie du travail moteur qui est 
absorbée par les résistances nuisibles. Guidé par ces 
deux grands maîtres, je me suis proposé de donner de | 

l’extension à ces applications, et, dans le but de_ rendre 
faciles celles relatives à l’établissement des machines 
le plus en usage, comme pour mettre ,à même les • 
constructeurs d’obtenir d’une machine un ouvrage % 

déterminé d’avance, ou de pouvoir faire connaître 
1 ouvrage que l’on pourrait obtenir avec une dépense , j 

d eau et une chute données , j’ai calculé dans chaque 
espece d’usines le travail moteur qui répond à un ou- 
vrage fait dans un temps donné. « j 

Telle est la lacune que j’ai tâché de remplir =K;n 
calculant un grand nombre de machines existantes ' . i 

de différentes ‘espèces. Si çe travail peut être profi- ^ I 

table U ces ouvriers intellÿents j mais qui n’ont qu’ui»e' ’ ' i 

pratique obscure , routinière , toujours préjudiciable ‘ 


# 
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aux hommes trop confîants qui les emploieot , je 
m’applaudirai de l’avoir entrepris,* et aussi d’avoir 
ajouté-bien peu , sans doute , à ce qu’ont déjà fait ces 
esprit bréaleurs, ces hommes estimables qui, animés 
de. l’amour du bien, contribuent puissamment aux 
progrès de notre industrie en éclairant la classe ou- 
vrière par des cours précieux, et qui ne pouvant faire 
entendre leurs voix dans tous les coins de la France , 
font encore des vœux pour y trouver de l’écho. 

Nous diviserons ce travail en quatre parties : dans 
la première , nous ferons le résumé des principes qui 
doivent être appliqués et qui ont été présentés par 
MM. Poncelet et Navier d’une manière simple et ri- 
goureuse , en renvoyant aux écrits de ces deux savants , 
pour les démonstrations. Nous nous occuperons, dans 
la seconde, du calcul d’un grand nombre de machines 
.existantes de différentes espèces, mues par les quatre 
moteurs , comme moulins à farine , à huile , à scier le 
bois, à tan, à garance, à poindre, foulons, filatures 
de coton, papeteries , gruaux , b^(#‘ds, martinets de 
forge , laminoirs , machines soufflantes , roues à go- 
dets , presses hydrauliques et pompes. Dans la troi- 
sième destinée particulièrement aux ouvriers qui 
. ont déjà quelques connaissances théoriques , on met- 
• tra à profit les résultats obtenus dans la seconde par- 
tie pour établir les mêmes machines calculées, mais 
en se proposant d’obtenir le maximum d’effet. Enfin 
la dernière partie coniprendra diverses applications 
aux voûtes , à la poussée des terres , aux digues , à la 
charpente , aux fondations des bâtiments , en em- 
ployant des formules connues que l’expérience a rec- 
tifiées, opérations qui doivent également intéresser 
les constructeurs et les propriétaires. 


% 
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Quakd je fis cé> applications de la mécanique,’ je t>’a- 
vais d’autre but que d’employer les moments dé Joisir 
que me laissait reuiploî que j’occupais; la concorda’itce 
que je trouvai dans les résultats’ me 'fit . penser qu’ils 
pouvaient être utiles aux industriels; la réussite de 
plusieurs usines, (Vont le calcul avait été basé sur les rap- 
ports du travail mécanique à l’ouvrage fait que j’avais- 
obtenus, me détermina à lès mettre au jour. 

En donnant mes résultats de /calcul , je traçai la 
marche à suivre pour y arriver, et je pris dans lejCours 


de M. Poncelet et dans les notes de Navier les formules 
que je voulais appliquer ; la démonstration des .prin- 
cipes ne m’apparteïiant pas, je’ devais simplement les 
énoncer ; et je n’entrai dans quelques développements 
que pour bien en faire saisir l’esprit et mettre le lecteur â 
meme de bien les appliquer.- De nouvelles applications 
demandant d’autres formules , je les/ai puisées dans la • 
même source, de sorte. que la première partie présente ^ 
maintenant le résumé des leçons de M. Poncelet.’*' 


V • AVBfttia^MEMT. • • 

•4^orsquê.je m'accupai -de ce -travail j’jsnôiiaîs que 
M. RIorÎH eût entrepris' des expêriéncçs sur les frôlte- 
menis et sur l’eSet, utile des roues hydrauliques ; des 
erreurs^ quoique généralement peu sensibles, s’étant 
d'aiTteurs glissées dans tous ces minutieux calculs, je de- 
vais, poùr ces (leux motifs, les refaire. 

Depuis r-impression de. la première édition r ayant eu 

rbecasjori de visiter d’autres Usines 4a ns plusieurs dé- 

partéitients, j'ai ajouté aux applications que l’on cqii- 

niait ( d'autres applicalious aux lamjûoirs pour le fer, 

aux marteaux de forge, aux patQuillets, aux machines 
* » *• * ^ * 

souiBanle» à pistons; aux $cieâ pour le marbre « aux 
iilaturesde lin , de laine, aux- machinés à papier con- 
tinu., à celles à battre le blé , aux fabriques de drap ; de 
jiouveaux ealcub sur les roaebioes à papier, et qui out 
encore confirmé mes .premiers résultats; des applica- 
tions aux prineipales machines à élever les eaux ; enfin 
j’ai' ajouté, dans la dernière partie, les formules de 
M. Petit relatives aux voûtes, beaucoup plus. ump.les que 
celles.de M. Âudey, ' 

' * Dans toutes ces applications, je n’ai pas perdu de vue 
que je, travaillais pour les industriels,- et , sans avoir la 
prétention.de leur faire obtenir à quelques grammes ou 
à quelt^ues êentimètrej^ près , tout l’ouvrage 'qu'on peut 
attendre de l'actiou prolongée d’uno force sur une ma- 
chiiiei jc devais, ineUrc .lOule mon attenlioii dans ces 
1 echcrçhes , • abn de leur pj ocurer une base de calcul. 


A\EBTISSE»E^t; , xj .■ ■ % 

(l’établissetBent q.ui pût les êmpèchec de commetlre de ' ■’ 
ces erreurs graves , qirt compromis quelquefois leur’ 
fortune, tout en Les dégoûtant pour toujours d'une indus- ' . ' 


trie qui devait leur être' avantageuse^ et en même temps 
utile à ceux qui devaient ra coqsontiQ^r les produits. 
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ÿignÿic'anoHf données -aux lettres' Suivantes qui sont fréquemment emflojees 
^ \ dans les calculs! ' " 

g*TÙe&8,que ïa pesantear' imprime aux corps .dans la première aeconde de 

leur chute, et qui «St égale ■à 9“-, 81; , 

Rapport de la clrcouférènce ou diamèlre, égal à 3|ltl6. ^ 

Dépense ou rolume' d’eau ou de yapeut écoulée dans une seconde. • 

H Hauteur totale de l’eàu qui /ait maaçlier une usine, pu chnle depuis la 
surface do l’eau jusqu’au-dessous de la roue. ^ 

h Chute d’eap comprise depula.le-niTeau jusqu'au point ou elle entre dans 

la roue. . . • 

h' Hauteur de laqnello l’eau descend sur la roue. 

P Effort moteur. • • ‘ , 

PV Travail moteur. .... . 

jiv Travail utile ou celui qiô fait l’ouvrage.. ^ 

Travail perdu par les résistanees nuisibles. ' ' 


J , q". Réaction des roues. 

a' Surface dtf l’orifice A’eutrée d’une buse, ou de la section de l'eaù dans 


?.,î . q 

J 


nn coursier et à l'entrée. 
a Surface de l’orifice de sortie d’une buse, ou de la section de l’eau dans 
un coursiêT et à la aortic. ^ 

a" Orifice moyen ou'section moyenne. 

é Contour mouillé dans un canal , op celui de l’eau dans une buse. 


c” Contoqr idoyen. 

L ■ Longnen^ fi’un courtier on d’une bute. 

/ Largeur d’un orifice de venue ou de déversoir. 

V Vitesse de la roue motrice. 

V Vitesse de l’eau. ■ „ 

n Nombre de révolutions que fait une roue dans une minute, ou d’oscilla- 
■ tions que fait uP piston dans çe temps. ■ 

D Diamètre d’une motrice, R son rayon. • 

D' Son diamètre moyen ou celui qui répond au milieu Jes aubès, R' son 


rayon moyed. 
d 'Diamètres des rueulçs. 

n Surface d’une palette, I fa largeur, t sa hauteur. 

P Poids de la tète d’un fouTon , ‘pilon ou marteau de forge._ t 

;/ Le poids du manche. 

m Multiplicateur, des dépenses d’eau. . , , 

/ Rapimrt du frWWment à là pression. , _ . 

a! Angle que font les palettes d’uneiope horizontale avec un plan horizontal, 
x ’Angle que fait la direction de la veine fluide av«c une normale è la palette. 
$ Angle que fait lit direction il'qne veine.fluide avîc une verticale. 
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ERRATA. 


' . i- J ; 

Paffi* 4, iignc30. lisex : H=: — . • . 

• ; ' 

25^^ *3, lisez : ArK' , ' i. ' 

'40, ..8| /iwx'TxRi - 

4y, 6, /?;ou£es : (tig. 8). 

.* 58, 35, *lis€z : décrivons de même du point y, 

00, 29, lisez : courbe éagemlrce. . 

01, - 38, ajoutez (üg. 31 ). 

(il, • 23, /ûez ; décrivons les arcs iJ H, IT. «: 

, |39, “ 3i, lisez: i5®. • • 

141, .*'* 16 , /ûcz .« il faudra pour les 3^*, i6. * 

232, 34, lisez: madame Dornier. ‘ 

234 , « , 8 , lisez : Peau sort d'un orilîce de vanne. 

. * * 5PV V • • 

. 4XioooF, 

“ ■ ■368 , 6 , liiez : « = 5. 

374 . in. lisez : c = .«) 

• • r’ K — cos. U 

377 , H , ejÿ'acez le* terme -(- } L r* a. 

377, 26, 1Uez:StIh'W. 

. 378, 2, /«ez :• M'= I B— r(i — &in.Z)]S' — N'. 

* r* 

380, 44,- ^nes; Z'=r(A-|-a)(sin.Z — «in.9)— - {(Z — sin.Zcoi.Z). 

, * 


ADDITION AU JS" 134. 

Pmiluil ’tlu moulin à f urine de y iidnty. 


Au iiiunieDl où l'impression de cel ouvrage allait être terminée, 
j’ai pu faire appliquer, les élùves*de l’École de Châlons, le frein 
dynamométrique sur l'arbre vertical de la turbine, qui fait mouvoir 
le moulin à farine établi à Vadney (Marne). Voici quel en a été le 
résultat. 

La force de cette machine a été trouvée de 10,4 cbevaux-vapeurs; 
mais les eaux sont un peu plus basses maintenant que dans les autres 
saisons de l’année. 

'Lrois meules seulement marchaient. Elles peuvent moudre au 
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'moins 80 heclolitres de bic' en $4 heiues, l'Iieclolitre pesant 78 kil. , 
({tuind la farine ne passe <|ii’Hne fois entre les meules , c'est-à-dire par. 
la mouture à la grosse, et 52 hectolitres ipiaml elle y passe trois fois, 
ou par la mouture économique. 

On trouve que sur 100 k.11. de blé il y a 74 kil. de farine propre au 
pain blanc. ’ ;■ * 

La turbine fait moyennement 65 révolutions par minute ;,les meules 
110 5 les blutoirs 26 ; les veutilatenrs des machines àmettoyer le blé,- 
6 à 400; les vis d’Arcbitnédc pour pousser les farines ou le blë dans 
des récipicnis, 62; les cylindres à nettoyer, l2i; les courroies sans 
fin ont une vitesse d’environ O”-. 60 par .seconde. • 

En admettant , comme pour les autres nonlins que nous avons cal- 
culé, faisant 1a monture à la grpsw, que lOOOt-*»- de travail utile 
re'pondent à Ot-,20 de ble' moulu dans 1 seconde, on' trouvera que 
pour les 80 hectolitres moulus en 24 heures , ni faut SBOt-v- par se- 
conde. La force de la machine est de 10,4 chevaux- vapeurs ou 
7 g 0 k.in.^ le travail moteur serait donc 2,16 foie le travail utile. Mais les 
80 hectolitres représentant le produit minimum dn moulin par la 
mouture à la grosse, il peut se faire aussi que dans ce moulin lOOO*'-*- 
de travail utile répondent à un peu plus de Ot-,20 de blé mouhi ; 
nous voyons donc que, dans les moulins à l’anglaise, le travail moteur 
est à peu prés le double dû travail utile, ce que nous avons trouvé 
.ailleurs. 
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LIBRAIRIE SCIENTIFIOÜE-INDÜSTBIELLE DE L MATHIAS (Augusün). 

QFAI MALAQDAIS, 15. 


COURS ' 

ÉLÉMENTAIRE, THÉORIQÜE ET PRATIQUE 


A l’usage des arpenteurs, OjoUÈTRES DU CAD.ISTRE, 

AGENS VÜYERS, PIQUEURS ET CO.NDUUTEURS DES PONTS-ET- CHAUSSÉES, 
ET DES ÉCOLES' I.NDUSTRIELLES. 


PAR A. BARDOBT 


ofOORAPai DU PO|lT«>tT<CHAO»ftÉU, 

Membre de le Sodrlé d'Africullure, Science* et Art» du Département de la Dordogne, 
Membre du Jury d’eiamen des candidats sus Écoles royale* d'Arta et Métier*, 
ProfesMur de dessin. 


1 vol. in-S" contenant 36 planches 6 fr. 

1 atlas in-folio de 25 planches sur grand-raisin. ... 9 

Les deux réunis 


DESSIN LINÉAIRE 


y'- 


Des diverses propriétés des corps , la première qui se présente à nos 
sens est la forme. 

Dan notre état social , peu de corps inanimés conservent leur forme 
naturelle; les arts s’en emparent, et par des modifications infinies ils les 
rendent propres à satisfaire nos besoins et nos plaisirs. 

■Les hommes sont donc sans cesse obligés de s’entendre entre eux sur les 
transformations de la matière; et ce besoin devait nécessairement creer 
une écriture d’images , de même que l’expression des abstractions a créé 
une écriture de mots. 

On appelle dessin, en général , l’art de représenter les corps pour en 
faire connaître les apparences , la forme réelle et la destination ; cette 
définition annonce l’importancè de ce moyen de communiquer la pensee. 
On le divise en deux branches, l’une, de sentiment, nommee dessin pit- 
toresque, Vautre géométrique , nommée dcssiii linéaip^. 

11 a été publié beaucoup de livres sur le dessin linéair o_us renferment 
de bonnes choses basées sur des vérités mathématiqués, _.nai des hommes 
qui les ont écrits, les uns étaient plus géomètres que dessinateurs, d autres 
se trouvaient dans le cas contraire; cependant cet art sccompose de la 
réunion de ces deux théories , et enfin les nieilleurs de ces ouvrages rcdige.s 
par des savants du premier ordre , n'offrent souvent qu’une suite de jalons 
grandement espacés , indiquant une route qu’il est donné a peu déléves 
de pouvoir suivre. _ _ . 

Dans les écoles spéciales et les grandes écoles industrielles , les sciences ^ 
et les arts sont enseignés par leurs principes rigoureux et avec leure 
diverses applications. Ce mouvement imprimé au savoir se propage ue. 
proche en proche, mais toutes les parties ue ce grand ensemble n avancent 
pas d’un pas égal , et il se trouve en France Beaucoup de departements 
qui languissent encore sous le joug du préjugé. 
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Le dessin est la partie de l’enseignement la plus retardée , parce qu’elle 
n’est pas généralement comprise; l’administration supérieure ne s'est pas 
encore occupée de la classer dans son système d’instruction publique, et 
de rattacher d’une manière fixe cette partie au tout ; elle la laisse fiotter au 
gré de la routine et de l’indifférence. 

Cependant le jour approche où l’on ne pensera plus que la science du 
dessin consiste a reproduire l’image d’un individu ou d’un site; où l’on 
n’attendra plus chez la jeunesse des écoles la manifestation d’une dispo- 
sition aux arts d’imitation ; mais où tous les hommes de toutes les classes 
apprendront à définir et exprimer facilement leurs idées sur les corps 
produits de l’art ou de la nature. En outre des avantages journaliers et de 
chaque instant que fournira cette pratique , son étude les conduira comme 
elle a déjà conduit quelques peuples anciens à la connaissance du beau 
réel , dont le cachet est imprimé sur toutes leurs productions, même sur 
les moins importantes. 

Pour contribuer autant qu'il était en nous à hâter ce moment, nous 
avons essayé de tracer un sentier qui vînt aboutir directement aux 
grandes voies de la science. IVous nous sommes dit que des lambeaux 
de diverses applications n’étaient pas des principes; et que pour avoir 
copié servilement quelques dessins d’architecture ou de machines, on 
n’était ni arcliitecte ni mécanicien ; nous avons donc voulu , par des 
règles sûres et générales, accompagnées de modèles d’une e.xécution 
large et sentie, faciliter l’étude du dessin linéaire, laissant aux élèves 
qui auront contracté l'habitude d’exprimer avec précision et netteté leurs 
propres idées, à puiser dans les traités spéciaux les connaissances qu’on 
ne doit pas chercher dans les livres élémentaires. 

Le cours que nous annonçons s’adresse à tous les hommes qui s’occu- 
pent des arts libéraux et mécaniques. Les arpenteurs, géomètres du 
Cadastre , agents voyers, piqueurs et conducteurs des Ponts-et-Cbaussées 
y trouveront des parties relatives à leurs travaux ; mais l’ouvrage est 
destiné surtout aux écoles industrielles ; et ce n’est qu’après l’avoir mis à 
l’essai dans la pratique et dans l’enseignement que nous nous sommes 
décidés à le livrer au public. 

Il se compose, pour la théorie, d'un volume in-8" de texte contenant 
36 planches mises en regard , et pour la pratique , d’un atlas composé de 
23 grandes planches ou de.ssin$ sur papier grand raisin à plat. 

Les dessins destinés à servir de modèles d'exécution sont cotés pour 
être copiés et construits à l’échelle. 


* Ordre des ÎTfatières. 

Lignes, — Système mélrique, échelles, principes fondamentaux géométriques, cou- 
slruelioiis graphiques, raccordements, lignes proportionnelles, figures semblables. 

Surfaces. — Mesure des surfaces, arpentage , levée de plans, équerre , planchette, 
grnpiiomctre , triangulation. 

Solides. — Des plans , ronslriiction des solides sur leurs hases, surfaces dévelop- 
pées , euhature, nivellement, projet , cotes rouges , lignes de passage, décompo- 
sition des solides. 

Projection. — Usage des projections, application à un pontceau, à un éta- 
blissement industriel , à une maison d’habitation; applications divrrse.s. 

Topographie, — Lignes de grande pente, études de bois, rochers, eaux, mon- 
tagnes, etc..., dessin de la carte, réduction, développement. 


DigiitrcKi by v >o6glc 




— S — 


llAlllli: S{HirmOII-IWDSTIIELl£DE l. «ATBIAS [hpit). 


QCAl MALAQUAIS, 15. 


Ouvrages à l’usage des ëeoles élémentaires. • ' 

NOTES ET CROQUIS DE GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE, sc-oucIl- cdclionf 
revue, corrigée et auginentée, par BarJiii, ancien élève de l'École polyterlin cpie, 
professeur i l’école d'arlillerie de Metz et aux cours indiulriels de la même 
ville, etc. .Atlas de ao feuilles de So centimètres sur 40 ctntimèirrs, imprimé 
sur beau papier. 10 fr. 

LEÇONS ÉLÉMENTAIRES SUR ‘L.A REPRÉSENTATION DES CORPS , i' 
l’aide d'un seul plan de projection et tie cotes de distance, suivies d’applica- 
tion Cahier lithographié iii -4 , avec un grand nombre de ligures dans le 
texte. iS 38 . 5 fr. 

ÉLÉMENTS D’ARITHMÉTIQUE , suivis d’un prograiume de toutes les proposi- 
litius que les candidats ont à démontrer, et des questions auxquelles ils doivent 
répondre ([uaud ils sont examinés sur l’arithmétique, |>our l’admissiun aux écoles 
rxiyales polytechuique , militaire et de la marine, etc., par J.-M. Carlier, pro- 
fesseur agrégé de mathématiques au collège royal de Versailles, t volume 
in-8. 5 fr. 

NOTIONS ÉLÉMENTAIRES DF. CHIMIE à l’usage des écoles, contenant une 
table très-détaillée par ordre des matières, et une table générale par ordre alpha- 
bétique, par Violette, ancien élève de l’École polytechnique, commissaire des 
poudres rt salpêtres, professeur de chimie industrielle, etc., i vol. iu-ia. 1 fr. 5 o 

COURS DE DESSIN LINÉAIRE appliqué au dessin des machines , dédié aux 
école.s industrielles, par Ch. Ariuengaud , ingénieur civil , profes.suur à l’école 
spéciale du commerce. ln-4° avec 4> planches. t> fr. 

L’OUVRIER MÉCANICIEN. Traité de mécanique pratique donnant la solution 
des diverses applications qui ont rapport à la mécanique pratique par la con- 
naissance seule de l’Aritlimétiqtie et de la Géométrie é'cmeiitaire ; guide néces- 
saire et indispensable à l’élève mêcaiiirieu , dédiée aux écoles industrielles par 
.Charles Armengaud jeune, ingénieur-dessinateur , professeur à l'école spéciale 
du commerce. 1 vol. in-n avec planches. 3 fr. 

THÉORIE COMPLÈTE DE L’ARITHMÉTIQUE, à l’usage des jeunes gens qui * 
se préparent à subir un , examen, par Sauteyron. Troisième édition, i volume 
in-8. 3 fr. 

SYSTÈME D’ALGÈBRE ÉLÉMENTAIRE, à l’usage des candidats à l’Éccde 
polytechnique, par J. E. Finck , ancien élève de l’École polyleclinique, agrégé 
aux classes des sciences dans l’Université, professeur de mathématiques spéciales 
dans les' Collèges royaux , etc., etc., i8îy , t vol. in-8. 7 fr. 

ANALYSE INFINITÉSIMALE, 1 '*’ partie, comprenant le calcul différcutiel , //ar 
le même auteur. l 834 , • vol. in-8. 3 fr- 

Le (teuxiéine votane , comprennnl Iccstcut tnlégral, te catcut des variations, cl tes dirTciolices, 
pargiira en i84o. * 

GÉOMÉTRIE ÉLÉMENTAIRE, BASÉE SCR LA THÉORIE DES INFINIMENT 
PETITS, approuvé par le conseil royal de l’instruction publique, par le même. 
Nouvelle édition, 184 i, i vol. in-8 , avec planches. 6 fr. 
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COURS PRÉPARATOIRE DE PHYSIQUE, DE CHIMIE ET DE COSMOGRA- 
PHIE, à l’us.ige des jeune» gens qui »e deslineiil à «ibir le» examens d’admijtsion 
à l'École royale spéciale militaire; par J.-M. Peyré, ancien élève de l'École 
polytechnique, professeur de physique à l’École royale spéciale militaire. iSSy. 
i vol. in-8. 5 fr. 

D’après U décision du Conseil royal de l’ Instruction publique , cet ourrage est autorise pour 
l'enseirnement dans les coUéges de rUnirersilé ; et, sur la proposition du Conseil d'instruction 
de V i:^o royale spéciale militaire , M. le ministre de la guerre l’a adopté pour serrir h I enseigne- 
ment du College royal de La Flèche, 

NOTIONS DE .STATISTIQUE ET DE MÉCANIQUE INDUSTRIELLE , à 
l’usage de MM. les élèves de l'école royale spéciale militaire par J.-M. Peyré. 
I vol. in-8. 1837. '* 

CHOIX DE MODÈLES appliqués à renseignement du dessin de» machines, avec 
«Il texte descriptif, par Le lilanc. Nouvelle étliiion. iRSq. 

Oo»rsgfj adopté par le Conserraloîrc royal des arts et métiers , par rKeole centrale des arts et 
‘maniifaciures , etc. 

Soiianie planches sur un quart colombier, orec texte de i^3 pages in-4- « '**. 

ESSAI SUR LES ÉLÉMENTS DE LA PRATIQUE DES LEVERS TOPOGRA- 
PHIQUES et de son enseignement, par P. A . Clerc, lieutenant-colonel en retraite. 
In-8, i8 pl. tome I". Nouvelle édition, revue et corrigée. 4 fr. 

Tome a, comprenant les nivellements , i vol. in-8°, la planches. 1841. ro fr. 

TABLES DE LOGARITHMES pour les nombres et pour les sciences, avec le* ex- 
plications et iLsages principaux pour l’astronomie, lagnomonique, la géométrie, 
l’arpentage, la statistique et le» routes, par Jéiôme Lalande. 1 vol. in-8“ 
stéréotype. * fr- 


^ii« preMMe pour paroitre ineeaHaniinentt 

TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE ME'CANIQLIE, par le capitaine Kater et le de c- 
teiir Lardner, IraJ. de Tanglais par Angu.ste Conrnot. 1 vol. in. 18 avec aa4 figures 
sur acier. Piottvelle ëtlition. 4 fr. 

ART DU GÉOMÈTRE-ARPENTEUR, ou Trailé de Géométrie pratique, conte- 
nant la levée des plans, le nivellement et le partage des propriétés agrieules; 
suivi de l’Exposition du système métrique ; par M. P. Guy, oflicier d’artillerie. 
I vol. in-n , orné de cinq planches gravées. Nonfrlte édition. 3 fr. îoc. 

CALCUI.S faUs à l’usage des industriels, par Leiioir. Nouvelle édition, revue et 
considérablement augmentée , par MM. Grouvelle et Cbampioiiniére. 1 vol. 
in - 1 » . * 3 fr. 5o e. 

Cet trois ouvrages font partie de la Bibliothèque industrielle. 
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AUX DIVERSES MACHINES. 



PREMIÈRE PARTIE 
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• P 

RESUME DES PRINCIPES DE LA MÉCANIQUE QUI DOIVENT 
. ÊTRE APPUQUés AUX MA'CHINES MUES PAR L’EAU , LA 
VAPEUR, LE VENT ET LES ANIMAJJX.J ET’ A DIVERSES 
çoNsinycTioNS. . ‘ . 


1 . F Q/ ce.w Une fime est la cause qui modiHe l’étal des 
corps 5 elle' leur imprime du. njou veinent, quand ils sonVeh 
repos, elle change ou détruit leur mouvement quand’ ils 
1 ont acquis. Oifte sert, pour Tes mesurer, des dynamomètres 
ou des pesOns.du commerce ; leur intensité' peut donc être 
exprimée par un certain nombre de kilogrammes. ' 
Torces sont proportionnelles, aux degrés de. vitesse très 
petits qu'aies impriment A un corjps dans’ des temps égaux 
et forts courts. • 

Dans les lieux de la 'terre où ndus sommes,'. la vitesse 
acquise par les corps au bout de la première seconde de leur 
chute, est égale à g™,»!-, nous la'représe’nterons par g. 

i 

m ■ . 

* 

t 

i \ 
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2 . APPLICATION 

Si V. cM le très degr.é.do vitesse qu'une force F im- 
prime A un corps de poids A uiie époque quelconque de 
son. mouvement et dans un très pèflt temps t jla valeur de 

P ■ 'W ' A 

cette force est donnée par F= — X — . 

• • , . ‘ • g « 

Si à une certaine époque du mouvement, la force conti- 
^ nup d’agir avec rintensit#qu’elle a à Celte. époque , et que .V |^ 
soit la vitesse du corps acquise au bout d’une seconde à » 
partir du moment où la force est censée constante ,*rinten- 

‘sité de cette force est exprimée par Fil— >4' V^. Cette va- . 

.e-- 

leur porte aussi le nom de quantité de mouvement;- 

2. Poids 'des corps Masses.- — Le poids d’un corps est 

exprimé par |^a masse , ou la quantité de matière qu’il con- . 

tient, multipliée par g. Ainsi si P représente le poids d’un 

corps et M sa masse , on a P = Mg; d’où l’on tire la valeur 

• P . . ■ • 

dé la màsseM.= ' • 

Il est encore exprlmé'.par i^op' volumé multiplié -par sa 
' densité , c’es(7à-dire par son poids sous l'unité de voliirnc: 

Si .on voulait donc avoir le poids d’une meute de. moulin 
dont lê rayon, est o”,8o, et son épaisseur e.c±^o"',23.,‘ le 
•vedüme de cette meule serait » r ' X e = 3, i4 ifi X (o.8o) * 

X 0,33 = la densité de la pierre meulière élept 

3484’"'”* > ie. PP>^ de la meuieeêrait o,46x 3484= i 1 42*‘-,64. 
Pesanteur spécifique. — La pc^ntaur-^éciflque ou le 

• poids spécifique, d'un corps,- est le rapport'â poids de cè 

Corps au poids d’un pareil volume d’eau-disliltee. La tableC 
nous montre quele poids spééiflque du plomb est 1 1,3533, 
cé qui indique qu’on mètre cube de plomb' pèse i i,35a3 
fois autant qu’ùn, mètre cubé d’eau distillée , et'oomme ce- 
lui-ci pèse. looo^', le giëtre cube de plomb est 1 i,35n3 
X 1000=; ti, 352 '‘- 3 . ■ " • 

, 3. -Mouuémehi uni/'ov'tne , V ifessé. — Quand le mou- 

• '• <r> 
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vement 4’uu^.eorps .est uoirormc , ü’est;à-dire quand, les 
espaces parcourus, dans des temps égaux sont égaux , la vi- 
tesse est égale à J’espace divisé par le temps. Il est laciie 
d’après cela, de trouver la vitesse dé l’eau- dans un canal si 
son mouvement y est uniforme - on jette dans le canal un 
flotteur, ait^uei on ne donne que très peu d’épaisseur, pour 
, que la pression de l’air n’a^outc pas à la vitesse que lé mou,- 
vèment de l’éau doit lui donner, et s’il paréourt 3eo mètres 
dans un^minute ou 6o", la vitesse de l’eau^ns une seconde 

3Ôo" • 

sera =5®. . ^ 

po * ( . , “ ^ 

^ * g ' V 

Dans le. cas où la vitesse de l’eau serait variable lo%rig‘ 
du canal on pourrait là déterminer, sur un point désigné, ap 
moyen d’une' petite roue de fer-blanc qui , à- cause -de sà 
légèreté, prend la vitesse propre de l’càu ; on compte” le 
nombre de tours qu’elle fait 'dans une minute ou 6o", l’es-' 
pace parcouru est égal au nombi» de tours multiplié par la 
circonférenoè qui correspond au milieu des palettes de cç^lc: 
roue , et en divisant ce produit par 6» on a la vitesse do 
l’éau à la surface. 

C’est encore d’après le- même principe qu’on calculé.la 
vitesse des roues, hydrauliques. Si on représente par -n lé 
nombre de tours que la roue fait dans ùné minute ou So-'j et - 
per. R son rayon, sa vitesse à.sa circonférence extérieure 
stera, dans une seconde, ' • 

.Si la vil^se dé le roue était donnée ,-le nombre de toùrà 

V X 6o 

qu’ellé férait dans une minute serait 71 . . • ’ * 

- 2»R 

V - , 

2 C représentant la longueur de l’oscillation entière que fait 
un ptstoh de pompe' de machine à vapeur, la valeur de la vi- 
tesse moyenne sera évidemment aussi exprimée par V— 
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l'antplilude de l’oscillalion entière par ^ 

■ • , . ; ' ; ■ 6o'x V; 

d’une detni-pscination par c = 


6pxy 


n 


,eldeUe 


2 .n 


4. Mouvement uniformément accéléré. -— Quand upe 
force constante agit continuelleincèt' sur un corjps elle lui 
UaprimO à chaque instant un nouveau degré de vitesse qui 
est aussi constar#puisque la force l’est -, donc , à partir, d’un 
certain iriÿant, l'vitesse est augmentée de quanlif^^propor- 
tionnelles au temps écoulé depuis cet instant. '• 

• La pesanteur est nne force constante , du moins nous la 
régions comme telle dans les lieux où nous sommes; elle 
agit côntinucUemenL sur les ùorps , le mouvement qu’elle 
leur imprime doit donc être imiformément accéléré. 

•Dans le vidp tous les corps tombent également vite , quejs 
que soient leurs poids , et d’après iés lois de la chute dans ce 
cas. Si un corps d’un poiàs^qHçlconque tombe d’une hauteur 
H , la viiesse qu’il aura acquise quand -il se trou.vera au bas 

delà hauteur H , sera donnée par V — l/âglT 
Dq même si ojti se‘ donnait la vitesse V on aurait la hatf- 
teur de laquelle le corps serait tonibé pour l’acquérir, ou 

' ■■ ’ ■ / 

• . • • . . .. ■ . 
Dans râir la vitesse imprimée à un corps ne. peut être là 

même que dans le vide,*à cpuse dé la' résistance' que l’air 

oppose et qui'dépend de. la surface antérieure des corps , de 

la forme mébie de ces corps , de la grandeur de leur vitesse ; 

mais l’expérience a prohvé que, dans les'cas'ordiQairesde>la 

pratique la résistance dé l’air a peu.d’inflùence, el l’on peut 

encore sé servir delaj^ormule V = pour déterminer 

la' vitesse d’un corps lorsque sa chute H n’esl que de 5 à 
6 mètres. ’ • 


.6. Mouvement périodique. — Il est dans les machines 
des mouvements qui sont périodiques , c’est-à-dise' que les 
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corps qui y 'soût soumis , parcourent un inôp>e cHiemin dans 
un certain temps , bien que le mouvement changé à chaque 
instant. C'est ce qui arrive à une manivelle qup fait' mouvoir 
un piston de pompe ; ellfc fera régulièrement une révolution 
dans i' par exemple .quoique sa vitesse ne puisse être uni- 
forme , attendu que l’action .de la pujssaH<^e change à chaque 
distant, avec son bras de levier. Dans les calculs on remplace 
cçs mouvements par ceux uniformes et qui s’accomplissent 
dans le même temps, et pour cela il suffit de chercher le bras 
de levier moyen do la paissance, ee que Ton verra plus loiq; 

6. La réaction, esc toujours égale à Faction, —"ünc 
Torcc ne peut agir sur un corps sans” que celui-ci ne résiste 
également ; qu’on dtiSchqune ficelle à deux’ pesons du Com- 
merce , qui 'ne sont que des ressorts qui mesurenLle? fôrws, 
qu'on place une résistame d’un côté ci qu’on fasse effort sur 
l’autre 'peson ; si ce dernier peson , qui donne la valeur de 
l’effort , marque 3o k,, l’autre, qui. donne la mesure do la 
résistance , marquerîPle même nombre de kilogrammes. 

If . "J neftie , valeur de cette Jarce. Ta matière . ne 
pèiit Se donner du mouvement liur ollc-mémc, ni changeur 
celui qu’dlle a r^u^ tous les corps persévèrent dans Télat où 
ils sont , et c]esl par cola même qu’ils opposent Une véritable 
rteislance quand une force vient pour modifier cet état. 

• Il lie faut pas confondre celte force avec celle que le poids 
d’un corps oppose quand on agit sur lui ; qnqlîpn. suspende 
un corps à un peson du commerce, celüi-ci indiquera sou 
poids-, mais si ou élève -cc.-corps avec le pesoij avec une 
certaine vitesse , le peson (jparquera un plus.grand nombre 
de kilogrammes ^•cependanlle-’poids du corps n’a pas changé, 
l’accroissement ‘du nombre de kilogrammes'iie peut provenir 
que de la résistance que rinertio a (mposéeqîiand onà vimiIu 
changer l’élàl du corps ; celte force n’est donc pas la iiiénic 
qUccefie dé lu pesanleqr. Ce (gil prouve encore éyideniiuent 
(lue l incrtic né. se fait sentir que lOïsqite l’état dti cdllts 


♦ 
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change,- car le»peson n’a donné dn pins grand} homhre'dc 
kilogrammes, que Ipreqn'on a, imprimé dii moa<)eni)èni au 

coi^s- ' -, V-' 

Nous savons que- là vàleur d’ukie force motrice est donnée 

'iMv • ■ ' . ' ■ ■- ■ ‘ 

par F = , et cdn^me U n’y a pas d’action sans- réaction 

• • • ' t * 1 ^ 

égale ) l'inértie-opposera à cette force motrice une résisténce 

• . ; . . M-i» " • “ ■ ■ t 

qiunura aussi pouç valeur r-^r (n“* 1 et » )w .> ; ^ 


■ île ce qii’un- corps tend A persévérer dans soii état} en . 
•vertu de son inertie ,,nn doit copCevoir que cette résistahce 
doit êtfe.cdntraire au nwuvement du corps qoand'il viént â 
s’àCcélérer él doit lui être favorable tjjuànd il est retardé. 
T^’cst céqui arrive par exemple , quand un cheval a vainep 
l'iPertie d’une voiture pour la mettre eq modveraent; si-le 
cheval vient é s’arrêter tout é. coup , la voilure le poussera 
parce qu’çlle tend à se' maintenir dans le mouvement que 
le cliéval lui'.a imprimé ; si: au contfhire le cheval^ après 
avoir imprimé une certaine vitesse à la'vüitdrc , vcqt aller 
plus vite , la voiture opposera une certaine résistante, . . 


S.'-Travail mêcàhique où quantité d’action ^■C/ieval- 
vapeur. — Une fbece travaille quand elle peul vaincre Une 
résistance qui* Se reproduit le long du chemin' ^rcouru par 
le point d’action od s’exerce cétte> résistance, et dans'la di- 
rection promue de ce’cbentin. .Ainsi il ÿ a travail mécanique 
quand.onsciç du bois , qôand'ori élève un seau d'eaù , et ce 
travail augmente évidemment avec rinlensûé de l’effort et 
la longüeur du.chemin parcôuri^r le point d’action decot 
effort , ou par' celui de la résistance ; car si une force élève , 
par exemple , un seau d’ca.u du poids de 3o kil. à la hauteur 
d’un mètre dans une seconde, et qu’une autre force élève 
un autre seau'du poids dé t>o. kil.< é la métiie hauteur et 
d^ le- niéme_ temps-, cclle-qi fera qn travail doublp ;'elle 
(lOiiblerait également celte action mécaiiiqgic si cllè élevait 
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le premier poids de 1(11. à une hauteur duiiblt* Cl toujours 
dans le même temps. Do même une rorc^mplo]>éo à. scier 
du bois fera un travail mécanique double d'une autre force 
si elle fait cheminer la scie dans ce bois unc^uis pjus dans le 
même temps. • . ' 

Dans Taction d'üne machine quelconque il y a toujours 
effort exercé contre ün point et cs'paw parcouru par ce 
point, et quelle que soit la nature du travail exécuté, on 
peut lui substituer l'élévation d’un poids il stiflù de con- 
cevoir que la résistance est remplacée par un poids (|ui lui 
est égal , lequel serait suspendu ù une corde (|u'bn attache- 
rait dans la direction de cette résistance au point où celle-ci 
agissait, et qui passerait par une poulie de renvoi. Le travail 
d'ùne, machine peut donc être exprimé en fonction d’iin 
poids cl 4'un cspace.parcouru , ou par le produit de l'ifh 
par l’autre. . • 

On a pris pour unité de travail mécanique le kilogramme 
élevé à. un métré, le pnxluil forme un kilogrammétre. Si 
l’cITurt exercé est do 5 o kil. par. exemple, et que l’espace 
parcouru par son point d’application soit de lo métrés, le 
travail de cet effort sera 5 o x i<? = 5 oo kilograminétrés, 
que l’on écritainsi : 5 oo'‘ '” . En général si retfort esfP et le 
chemin parcouru H , le travail de cet eftirt sera exprimé 
par PH. ♦ ' ' ■ ' 

On doit sentir tout l’avantage d’avoir une (commune me- 
surc^ sans cela il no seraHipas possible de comparer, deux 
machines différentes entre elles. 

On se sert encore d’une unité de travail qu’on nomme che- 
val-vapeur,- et. qui équivaut mixycnnement 7.'»^ ">• Si on 
voulait donc exprimer la force d’une niachine en chevaux- 
vapeurs , on diviserait lo travail* à Iransn^trc à celle ma- 
chine pour la faire foiu-tionnér, par 75, éné qiiolicnt dcûi- 
Ucraii sa force en ehevaux-vapeUrs. 4 >usi , si le travail 
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motepr d’ûnè. machine était (]^ 750 , la force de celle ma- 

chine serait dé «o chevaux-vapeurs. 


' Le produit PH , qui exprime un travah mécanique, sup- 
pose la -puissance , ou la résislanée qui lui est égale et direc- 
tement ‘op^éc’ A chaque mstant^.conslanle; s’il en était 
autremeut, voici comment qn dëteripinerait le travail 
mécanique. Représentons par ab, bc, cd, etc., les chemins 
parcourus par les points d’action dé l’effort ou de la résr- 
stance, eC péroa', bb', cc', etc. , les résistances oq efforts' 
correspondants'. Quoique l’effort vatie & chaque instant , on 
peut le regarder comme constant pendmit chaque petit che- 
min parcouru, et égal à la mOyenne-de ceux qui répopdegl 
au commencement et à la fin de ce petit chemin. Ainsi , 
pendant que le point d'action de l’effOrt ou de la résistance 


parcourt le ^tit chemin ab, l’effort sera ^ (aa -f- bb'), 


et le travail mécanique développé abx-^ [aa'.-^bb'), ce 

qui est la surface du trapèze ^' bb'. Il en sera de même 
des autres travaux partiels ; on aura dond le travail total en 
'faisant la somme' de tous jes trapèzes. (Fig. ' 1 .> 

Pour avoifi celte sqrface totale , on emploiera la méthode 
de Thomas Simpson qui s’applique. IA toptes les surfaces 
planes limitées par des lignes quelconques. Divisons le che-. 
min tqiai ag-.parcquru'.par le poipt d'action de la fqrce, en 
G parties égales., par exemple , et élevons sur chaque point 
de division les perpendiculaires ou ordonnées aa\ bb'-, 
cc', etc:, dont les hauteurs représentent les efforts çprres- 
pondants, et dont les extrémités réunies forment la courbe 
«' b' c':.., g', là.surface tolqlc ad gg' , terminée par.des li- 
gnes dfuiles ag,%gg', ad, qtpar la ligne courbe a', b' c'.,.. 

g', sera exprimée par ihh'+dd-^ ff ') j 
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+ 2 (cc'+ ee'), c’csl-à-dire qu>lle esl égale qa ^de 

tervalle'con^Dt compris enlre-deux ordonnées , ^itlplié 
par la somme des ordonnées extrêmes, augmentée de quatre 
fois la somme des ordonnées paires et de deux fois celle des 
autrai ordonnées impaires. Celte régie est gënérafe, pourvu 
que le noihbre des ordonnées soit impair. {Fig. i ' ' 

9 : ÿiu(/K'valeur du p'avail mécanique , Force vive. 

— Quand un corps du poids P tombe d’urte haotdür H la 
pesanteur" développe un IrayaH PH qui est consommé par 
l’inertie; mais le corps a acquis au bas de CettechuMi une 

vitesse V donnée par V=^2^H (n“ 4 )s l’on tire 

' . V* ■ • MV’ 

—, donc le travail PH = ( n° 2 ). AinsiVP'H et 

... ■ ; . 

1 * ‘ » * *• 

— M Y* sont des quantités égalés qui représentent l’une et 

2 ■’ ' . - • 

rautré le travail développé par le moteur sur un corps pour 

■ ■ ■ •’ P 

lui imprimer ja. vitesseYyleprodun Bd V? oii — V* (n" 2 )- 

■ ' ■ ■■ -g . . . ; 

esl ce qu’on appelle force vive ; et comme PH — — M\*, 

• . • •• 2 

ou.M V* = 2PH , on conclulque le travail mécanique déve;- 

loppé par la pesanteur est égal à la moitié de la force- /ive, ou 

bien encoré que la force vive est égale au double de la quantité 

de travail développée par la pesanteur sur lé e'brps ’pour lui 

donner 1 d vitesse Y*. Ce' principe est général quelle que soit 

la force qui cômmûniqûe le mouvement. Ce qu'on appelle 

force vive esl donc le résultat de l’action d’une force motîice,' 

employée pendant ub certain temps pour imprimer à un 

corps une vitesse Y, et oe n’est pas à proprement parler -linç 

force. ' " • . ■ ' ' . 

Nous avoriS dit qu’un travail P H dépensé par Ain moteur 

'élail absorbé par l’inertie ; celle-ci le transmet à Tobslacle' 

qui s’oppose au mouvement du jCorps. Si donc P est le poids 

d’un voliime d’eau qui acquiert une vitesse Y au. bas d’ûnê 
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chute h', rincrlic aura hbsorbé ou emtnagasinë un travail 

—•MV’, . lequel est 'transmis à la roue dîune usiàe conlrç 

1 ■ ■ . • i ■' 

lnt|tielle la masse d’eau vient agir, et celle-ci le trans- 
met en partie à l’outil * l’autre partie étant employée à vain- 
cre le travail des résistances nuisibles. ’ * 

.10. Travail dépensé par une puissance pour en§eh- 
drer dans un corps qui tourne autour d’un axe.., une 
certaine vitesse i Momeht d'inertie ^ T itesse angulaire. 
— un corps tourne autour d’un axe le principe ésl 

èncnre le même , c’est-à-dire que le travail développé par 
le moteur pour mettre le corps en inouvemebt est égal- à la 
moitié de la force vive ; mais cette force vive est exprimée 
différemment. Voici conunenl on la calcule : 

Quand unjcorps tourne autouY de son axe , chaque petite 
partie dq corps prend une vitesse qni dépend de sa distance 
à l’axe de rotation ; cgr les circonférences décrites par cha- 
que point gont.d’auianrplus grandes, que cés points sont 
plils éloignés de l’axe de rotation. Ainsi , les arcs décrits par 
cliaque partie dans l’unité de temps ^ ou leurs vitesses , no 
sont plus égales, comme dans le cas précédent, où le corps se 
meut paEallèlemcnt à lui-mémc. Or, si les masses des diffé- 
rentes parties du corps sont représentées par m, m\ m'\ été., 
leurs distancés à l’â^e de rotation par ;-,,r , r", etc., et leurs 
vitesses par V, V'-, V", etc. , les forces vives de cCs parties 
sSrontmV^, m'V'*,. wi"V'’,'etc. (qJ. Oubièn si nous repré- 
sentons par V, l’arc décrit à l’hoité de distance, ce que l’on 
nomme vitesse angulaire comme les arcs sont proportion- 
hels.aux rayons, nous aurons V, : V.:; > d’où V=V » 

On trouvera demémc V'— V, r, r", etc., donc les 

forces vives deviendront TO Y,* r*, m'V,* r'*, m' V,’ 'et 
la force vive totale du corps sera =¥,’ (««•■ .+ itt'r” 
-f , etc.) ;‘el si nou^i représentolis le second facieur 
m/ ’.-f m’/ '* -f , etc. , par 1 , la force vive totale du corps 
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sera ^Yi^ Çp fadeur losl ce mi’on nomme nMHuent düncr- 
lic. lja force vive d’un corps qui tourne autbur d’ün axe est 
donc égale au moment d’inertie du corps multiplié par te 
carré de sa vitesse, angulaire. En prenant la moitié de eettc 

force vive, 'on aura V'IV»’ pour le trayait dépensé* par la 

; ■ -i ^ V ;.i.. . ... 

force ■ pour donner au corps qui touriie autour d’un axe la 
vitesse angulairé y*, travail qui est emmagasiné par l'inertie, 
et qui serait transmis intégralement à l’obstacle qui Viendrait 
s’opposer au mouvement du corps. . V ] 

La vite^ anguiake^^d'uti Corps est «facile à trouver,' car 
puisque c’éslTarc décrit à l’unité. de distance , ou qui a pour 

rayon r, celte vitesse sera donnée par (n“ 3 ); 


Voici différents moments d'inertie dont nous 'ferons usagt; 
dans les applications. ^ ‘ 

Le moment d’inertie. d'un parallélipipède rectangle dont 
les arêtes sont'a, 6,ç, pris par rapport â un aXe passant par 

son centre et parallèle à l’arôte c, est — 'a bx (a* +. b') 

-, . • ' 2 . ' f 

et comme a ^ c est le volume du corps , D sa. densité , son 

I P 


S 


poids P=rt6o. ï> (ri“. 2), donc ce momciiVd’inertie= 
(a‘-Fb^). .... . •' .. •' • 

•Le moment d'inertie d’un cylindré droit à base circulaire 
dont le rayon est r et la longueur c, pris par rapport à son 

- îr D ‘ . P ’ r* . , , 

axe, est — cH — , ou— 

2, g . g , ’i-, .. • , . 

P ' 

Le moment d’inertie d’un volant est MR*. .ou R*, R 
. ^ . . • g' 

étant le rayon inoye^du volant^ _ 

Le moment d’inertie d"unc. jante ou d’un aiineau reeta*!' 
gulaire CQUcen^ique à l’axe ^ et dont a est l’épaisseur pa- 
rallèle à col axe, b la largeur dans le sens du rayon , et r le 
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rayop .moyen, çsVasç/ «6 ~ ’ 

^ ' -''D ;• ■ ' ‘ ' -1 . '• ■ ;■ 

2 r rqbt\ quand U - èsl ïnoindre que — dé r! 

... .. . ^ 5-' .■:■ ■ 

Si Je^cqips, àu.liêu de tourner autour d’un axe passant 

par. son centre de gravité',- tournait autour d’un autre axe 

<pn serait parallèle nu pretnier, le motaenl d’inertie dueorps 

serait égal au moment d’inertiè que.nous.venons.de donner, 

qui )ni serait applicable , augmehié du produit de la masse 

du corps- par le carré de la distance d’un- axe à l’autie. Â^isi 

■l&-.tnoment d’inerlie^d’un cylindre, pris pdr rapport à un axe 

parallèle à çelui du. cylindre, et qui en serait éloigné de la 

’ ' . . ' P t* ' • ■ . ' ■ 

quantité TÇ , serait' ^ MK.*, M étant la jnasse dû cy- 

• ■ . a • 

P ■ • /P r* * '\ 

lihdrci ^— '5 sa force vive serait { — 4- MK’')V'*,elIo 

; S. •• . . \-g i... • . / 

travail développé + MK* Y V"; . • 

. Vê' 2 y- , 

• lie moment d’inertied^nn niarteau qui tourne autour d’ùn 

axe qui ne passe.pas par son centrede gravité, pris parrappo'rt 

■ P ' P< / A* 4r- c’ ^ 

é cet axe , est exprimé par — R’ ( R'* -j — J , 

- ' ■ S S \ ' - • -J'i- J 

ce que l’on trouve en prenant le ifHAneht d’inertie de la fêle 

P' 

que 1 on peut regarder comme égal à — R* , et en l’ajou- 
1 * . ^ * 
tapt à celui .'dd manehè qui est un parâllélipipède. P esfle 
poids dé la tête R la distance.de son centre de gravité à 
l’axe, P' celui du manche, R' la distance du .centre de gra- 
vit^ du manche à l’aie-de rotation, c la longueur totale de 
ce manche ',' et b son «paisseur. . 

11. Trtwail d'une Jorce dans la^ntervalle. de temps 
pendant lequel la vitesse du Corps c/iqnge h 

pré.sent‘oB ‘a supposé le corps en repos ,- et ôn a dU que le 
travail dévclopi>è par un moteur- pour* lui communiquer la 
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TîtesM Y, était égal à la mmtié de la force vive. Le:f)riiwipe 
encore vrai quand le corps a une vitesse Y' et qu’il en 
acquiert une' autre plus grande Y ' au bout d’un certain 
temps y far pour que le corps*acqtiière la vitesse |F\ il faut 

que refforl moteur dépensé une .quantité de travail V'“,- 

quand la vitesse du corps cli'ange et deviént Y ", le travail 

dépensé est — MY"^ : donc pour !'inlervalle*de (emps com- 

pris' entre les positions du corps où les villes sont Y' et 
Y", le travail dépensé , que riùértie aflsor&e puisqu'elle est 

mise en jeu, doit être égal à rMY‘‘ — — (MY'’)=: — 

• .. 2 . . 2 ;■ , 2 

(MV"* -^'M Y’’); yést-à^ir* la moitié, dé la force vive. 
Ainsi , que le corps soit au répos et qû’il acquière une cer- 
taine vitesse par l'effet d'un travail dépensé , en se mouvant 
parallélcthent è lui-même, ou en tournant àutoui' d'un axe, 
ou bien :qu'il soit en piouvemenl et qu.'il acq^rc une autre 
vitesse dans un certain* temps , le travail développé par la 
force motrice , qui est énunagasiné {>ar l’inertie , a dans tous 
les ces pouf.mesuie il moitié dé la force vive acquise entre 
les' instante pù Von considère le tra'vaiL ' 

^ la vitesse- du corps au lieu d’augmenter, dimjmiall., lé 
force userait alors eontralrè au mouvement , et en raisonnant 
de même ,*oû trouverait que le travail -développé pat çetlc * 
résistance serait égal à la moitié de' la force vi té. perdue. ' . 

*12. Principe général dès J'orcçs vives. — Si un corps 
ou plusieni% corps liés entre eux par des moyens quelcon- 
ques, sont soumis â l’action de forces qui tendent à accé- 
lérer leur mouvement et de. résislaii^'qui tendent à Iç. re- 
tarder, l’inertie dê ce corps se développe -, et comme.il n’yj, 
a pas^l’action sanu réaction égale (n**'.6), il faul'qdç le tra- 

vail total des forces qui agissent sur ces corps , -Ou le; travail 
des.forces qui poussent les corps daq^-un sens diminaé du 
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travail des forces qui s opposent à ce mouvement , soit égal 
au travail de l’inertie ■, mais nous venons de voir que quand 
le corps prend deux vitesse^ à deux instants quelconques , 
le IrdvaijfVde l’inertie^ est mesuré par la moitié de la diffé- 
rence des forces vives que le corps possède au deuxième et 
premier instant , ou par la moitié de la force vive qu’il gagne 
ou qu’il perd selon que le mouvement s’accélère ou se ra- 
lentit, donc le.travail total des forces qui agissent sur un 
corps pendant un certain temps , est égal à la moitié de la 
force vive gagnée ou perdue par ce corps au bout de'ce 
temps. • ‘ 

Le mouvement du corps étant arrivé à Tuniformité , le 
travail de rirtertie devient nuT, puisque cette résistapce ne 
peut travailler que quand le mouvem^ttoiange; il n’y a 
plus alors d’acçroissebient ou de diminunon de force vlve^ 
il s’ensuit donc que le travail dés. puissances est égal au 
travail des résistances. . ' ' 

Ce principe*s’applique à chaque partie d’une machine en 
particulier comme à toutes les. parties ensemble :■ mais'il est- 
évident alors que , dans le premier cas , U ne faut considérer 
que la puissance et les résistances qui agissent sur une partie, 
et que dans le second- il faut faire entrer dans l’équation de 
mouvement tous les travaux des puissances .et des résistances 
qui agissent sur toutes les parties dé la machine. ^ 

Le travail de la puissance est encore égal au •travail des' 
résistances quand la vitesse redevient la même après une ou 
plusieurs révblUIions, c’est-à-dire gUand le mouvement 'est 
périodique ; car, dans ce cas,* au bout de cèt fpiervallc’de 
temps, l’accroissement de force vive est nul, puisque la vi- 
tesse redevient la mé^. . ‘ ' U 

^ 13. Perte de force vive par le choc de deux corps non 
élastiques i perte de travail. — Si un Corps de- masse W 
animé d’une, vitesse V , vient choquer un corps de masse M'" 
oii re^, il y- a ung' perte de force vive' exprimée par 
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M' 


. WV’ , qui ré^nd à uiie perle de trai(ail == — 


M' 


MV*. 


M+M': 

Si la masse du corps choquant est très petite par rapport à 
çellç du corps choqué, l’M du dénominateur sera négligeable 
par rapport à.M', et la perte de force vive sera MV’,.ou 
celle du corps choquant avant le choc. • ' ’ 

Si le.cprps choqué était animé d’une vitesse V', il ne serait 
choqué, qu’avec upe vitesse relative V — V.^n supposant 
que les deux corps se meuvent dans le mépie sens -, dans ce 

M'- 

cas la force vive perdue serait - - W (V — V')’» et si 

le.cprps choquant éléit' très petit p^ar rapport à l’autre on 

aurait seulement M (Y“-Vf)*. 

■ Si la masse du corps choquant était très grande dans les 

■ •. - ’ M' 

deux cas', par rapport à celle du corps choqué , alors — 

serait. une petite. fraction, et par conséquent la force vive 
perdue serait très .petite. - .. 

La vHésse commune doRl les deux corps sont aniinés au 
monient de leur plus grande compression^ est exprimée per 

••î-'M'V- • ' ' • -• 

** h»asse du corps choqué M' était Très petite par 

rapport à celle du corps cltéquant M , la vitesse SMU'éduirait 
évidemment à V , puisque M- serait néghgeable par rapport, 
à M", la vitesse du corps choquant ne serait dope prei^ue 
pas altérëe'dans ce cas. • • . 


Lej mix formules ci-dcssus m ' +M '- ^ M+M ' 

( V —V' )*, supposent les deux corps libres ; mais si la masse 
choquante était assujettie à loürhcr autour d’un axe , celte • 
niasse' n’agirait plus avec toute sa grandeur ; il favidrait aloi^ 
lui substituer son moment d'inertie auquel l’elfOrl est pro- 
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porliooncl. Il en serait de. même de la masse choquée, si , 
comme l'autre j elle tournait autour d’un axe fixe, 

, Toutes les ibis que la vitess<; d'un corps de masse M ou 
P . 

augmente ou. diminuc instantanément d'une quantité v, 
S 

■ ' ' ■ ’ ' P . 

U se fait une perle de force vive qui répond à Un travail 

. ■ ■ . • 

ï mais comme — — h n’est que la hauteur duc à la 

^ . V . . 

vitesse perdiULOu gagnée (n°4), le .travail, perdu pour 

■ P-v’ • 

l’effet utile , ou = P A , c’est-à-dire qû’il est égal au 

:3g ■ ^ 

poids du corps multiplié par la hauteur due à fa vitesse .ga- 
gnée ou perdue-. 4 . . . ' ' , . . 

' M “ 

• lA. FojXe cenù'ifuge. — Toutes les fois qu’un corps 

tourné autour d’un pmnl , il y a une action centrale qui tend 

à éloigner le. corps du point autour' duquel il tourne. Cette 

action, que l’on nOmme forcé- centrifuge, est exprimée par 

P V.’*' • ‘ ■-;■ < ' • r 

— . ^,ou par la force viie du corps divisée par le rayon, 

g'- K ■■ ■ ■ - ' , - 

quand les dimensioas du corps sont pelites'comparativement 
à sa distance du cent|e autour duquel il tourné. C’est par 
Peflél dé. cett#a«lion centrale que l’eau d’une roué à aujels- 
est versée deho(s des augets avec d'auiant plus de force que 
la vilesse^iela roue est plus grande, et que les parties de la 
jautc d’un volant tendent à se détacher.. Ainsi si lepoids d’une 
partie de ta jante était de i oo'‘-^P, que.la vitesse ‘dii v(Haot 
fût de 6” par seconde et que son rayon fût de 3“=R, 
l'effort qui tendrait à détacher celle partie de la j^e serait 

9,01 2 . • .... 

Pour les forgés de' maréchal et les fourneaux à la' Wilkinr-- 
son on sc .sert dé vcniilaleure auiieu de soufflets; MM. ^dds 
cl Bejk(*r emploieiil pour deux hnirirçaux à la Wilkinson qui 
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fondent chacun 2000 II. de fonte à l'heure et dont nous par-' 
lerons plus loin , un ventiÜteur qui fail mille tours par mi- 
nute. Si le rayon R = o“48 , la vitesse V -4 — 

5 o® 26 . Si le poids de chaque aile W 

. ■ , ■ ‘ P V* 

de 2 ^', la force qui tendra ét la détacher de son bras’ —, -s-= 

• . . .: •••, . • « R .. 

- ■ ■ ■ ’ f - Q - = lo^S'i- erttiron'. On déterminera dans' la 
g, O I ^ 0,4a ; * , , 

4* partie le rayon que doit avoir le petit boqlon-qui fixe le 
t volant aux- bras pour résistée h cal effort. 

1 5. Résistance qu'oppose l'etiu ou Vair üu mouoèmd^ 
d’un corps , ou celle .qu’opposa un corfK. en repos ait . 
mouvement d'un fluide'i — Cette ri^sistancé- est exprimée 
■ y. . ■ 

par ^.A-^ ou par p.AH, étant la densité du fluide, A 

• . . * . 

le surfaeë de la prpjecRqn du corps sur le plan perpendicu- 
laire à la direction du niouvement, Y la vitesse du corps ou 
• du fluide, H la hauteur due à la vitesse ; c'est-à-dire que cotte 
résistance ^t propprlionnelle àu pdids d’un prisme de fluide 
qui a pour base la surface de la- projeclien du corps sur un 
plan perpendiculaire à la direction du mouveme^ , -et pour 
liauteur celle due à la vitesse du corps ou du fluide. 

Mais re\pérfence a d^ontré que la résistance croit un 
peu plus rapidement que le carré dé. la vitesse quand le 
corps a plus de longueur, dans ,1e sens du mouvement .par 
rapport à sa largeur ou.fl sa hauteur , qq’dle croit aussi plus, 
rapidement que la surface- A à cause du remou qui se forme 
à la partie antérieure du corps et de la dépi<ession qui se 
forme en arrière, ce qui augmente la pression en nvânfèt 
diminue celle. en arriére ,< etc., efc.; de sorte flu'il existé 
entre la résistance réelle R et la résistance théorique eX- 

primée par » A — : un certain rapport K qui a été donné par 

X g • 

2 


'e 
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APPLICATION- 
R 


_^R,d’oùR=K.«.A — . 

= '• ; ■■ paI- - ^ 

, ■ . . : , »ér . . 

K varie suivant la forme du corps , .ses diiiieasiODS , sui- 
vant que le corps ést plongé dans l’eau ou .qu’il flotte à la 
surface , colin suivant que le corps est en repos et le fluide en 
mouvement | ou que le corps est en mouvement et le ftuide 
en repos.' . ^ ' 

D’après Navier , pour des. ptanfi minces exposés an choc 
direct du fluide on a . 

quand A = o,oio mètres carrés K •= i, 4 o 
^ * A,= o,oa 5 , id.. - K = V, 5 o 

' • • ■ A o,o 56 irf. . K = 1 ,64 

' A'= 0,100 - K = .1,90' • 

A == 5 , 5 oo id. K = a, 5 o 

Pour l’eau dont la densité p~ looo^*'-, cette résistance 
est exprimée par R = 5o,g7S KAV’,^”-, et pour, l’air, é la" 
de température et de pression , dont la densité 
P —.1^1267, cette résistance ' est exprimée par R :?= 
0,069.53 R. AV'w*-. ■ • ' ‘ . • . . • - • 

' Le coefficient R augmente avec la rapiddé du mouve- 
ment,. Oir. trouvera toutes ses valeurs pour les diSérents cas 
de la pratique dans la première partie du cours de M. Porf- 
celet. - . • . . ■" ' • 

. Si on vouliit avoir une. idée de la résistance d’un plan 
mince contre l’action d'un vent qui aurait une vitesse de 
3 o<»^ par seconde , ou ceHe d’un i^qr dont l'épaisseur serait 
fojfole par rapport à sa surface et qui aurait une surface de 
36 “-'', on trouverait R =u,66253 x 2,5o x 36 x (Æ)* 
—î SôSS'i*' au m^ns , et ce serajt le mininuim de celte rési- 
stance. K est ici = 2,5o,. 

* * -. * ! , * 

. 16. Parcdtélogramm^ des vitesses..-^ Si une force P 
est capable d'imprimer à un corps une vitesse représentée 


Digitized by Google 



DE^ PRINCIPE» l>S LA MÊCANigCE. * 19 

a/rdans une seconde , quand elle agit seule , et qu'une 
autre force Q puisse lui faire, parcourir bc dans le même 
temps, quand elle agit séule aussi^ si ces deux forces agissent 
ensemble ,, la vitesse impriffuie au corps dans une seconde 
sera représentée par bd, diagonale du parallélogramme 
formé sur les deux' côtés, et bc, représentant les vitesses 
imprimées tsolémehl par chacune des forces. {Fig. 2.)’ ' 

Il en est de même quand ab et bc représentent l’inteDSilé 
des forces P et la résultante de ces deux forces , ou la 
force qui , agissant sur le corps , fait le même effet que les 
deux forces P et Q , sera représentëe*én grandeur' et en di- 
rection par la diagonale bd du paraflélogramme construit 
sjur les' lignes représentant l'intensité de ces forces. ^ 

.Si les directions des deux. forces P^el Q font 'entré elles un 
angle m, leur résultante R est donnée par la formule R = 

V/ P* + Q’ -f- aPOieos. ’m. Si m —' 90 “, R = on 

•aurait dans ce cas une valeur suffisamment approchée de 
R en prenant R = 0 , 9 ^ P, 4 - 0 . 4 , Q, P étant la plus grande 
des deux composantes. On aurait encore la valeur de R é 

moins de— près en faisant R = 0,83 (P-f-Q). 

Quand une force P fait avec une ligne ou un plan ab un 
angle « , sa coq|posante normale au plan = Psin. « , et sa 

composante dans le sens du plan = P (^s. «. {Fig. 3.) ' ^ 

‘ * * • • • 

■ .17. Forces paraUèlesi — Quand dkix forces P et Q , 
au.lieb'de concourir en un point , sont (mrhnéles , leur >ré- 
sullante est égale i leur somme , èt passe au milieu de la 
ligne qui joint les deux points d'application de cès force»,' si 
elles sont égales, ou passe par un point qui divise cette ligne 
en parties réciproquement proportionnelles à ces forces 
quabd elles sont inégales. Ainsi, dans ce dernier cas y . 
R = P H-’ Q > et P X ai = Q X Ac , pu P ; Q : ; bc ab . . . ■ 
{Fig. A.) • . . ' ■ • r .' 

•Si un pbids'H'étail supporté par une barre ac, et qu’on 
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APPLICATION 


voulût connaître la pression exercé sur chaque point a el'c 
par l’etTet de ce poids , on ferait la .proportion R : Q 

ac I ab , d’où Q 35 ^ où tout est connu excepté 


f. . " ' - 

Q. On aurait de oiéme R ; P 


la pression exercée sur le point a. qui esLP 


ac : hc ,• d’où l’on tirerait 
R X'ic' - . 


ac 


•“ IS. Késultantê ■d'tat nombrè 'quelconqaè de forces. 

Pour trouver la résultante d’un nombre quelconque de 
forces ; soit qu’elles concourent é un même point ou qu’elles 
soient parall^es, on clftlrché là Pésultantë de deux forcés par ' 
les moyens indiqués, puis la résultante de cette première ré- 
sultante avec-une troisième force , et ainsi de suite. - , 


•'IQ. Moment.duna fàrce. — Nous avons dit Co* i^) 
qùeP X àô = Q x6c. Quand cette' égalité -a lieu il y. a 
î "équilibre, c’est-à-dire que lé levier ac ne peut tourner ui , 
d'un côté ni de l'autre. Si le produit Q X 4c reste constant, 
l’autre pourra toujoui;^ lui être égal en faisant varier l,es deui 

■ facteurs ; ainsi , si ab devient très grand , P' pourra être 
très’ petit Supposons,' par exemple , que Q X 4c i= loo^-, 

■ et que a4 = ro , P devra être aussi égal à 1 o pour que leur 
produit donne 100 . Si o4 = 5o, P sera seulement égal à 

-a pour faire équilibre à Q ; nous voyons do'ft: que quand un 
corps Q doit tourne^autour d'un point 4 , l'énergie dé la 
force qui le fait tourner dépend aussi du. bras de levier ab 
sur lequel elleagil. Le produit d’une force par son. bras de le- - 
vier, lequel est toujours la perpendiculaire abaissée du poigt 
fixe autour duquel Je corps peut tourner, sur la direction de 
- oeitë force , se homme moment de la force. . - 

On prouve que le moment de la résultante d’un nombre 
quelconque de forces est égal à la somme ou à la dilférebce 
des moments des composantes, suivant que celles-ci agissent 
dans un sens ou daiis des ^ns différents. Ou bieo^ poür 
qu’il y ait équilibré , ilfaut que la sommé des moments des 
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Torces qui agissent dans un sens soit égale à la somme des 
moments des forces qui agissent dans un sens opposé, ce 
qui revient à dire que la somme totale des moments est nulle, 
ou bien encore que le moment de la résultante est nul. Ce 
principe a lieu quand on prend les moments par rapport k 
un point , ou à une droite ou à un plan. 

Nous savons que lorsque le mouvement d'une niacliine 
est arrivé à l'uniformilé, le travail de la puissance ou PRV, • 
est égal à la somme des travaux des résistances (n“* to, 12 ), 
ou > 3 = Q/ V,4; Q'rT,*|-, etc. ; en divisant tout par la vitesse 
angulaire V., on a'seulement P 11 = Qr+Q'r'4-, etc.; ou 
le moment de la puissance égal ù la somme des moments 
des composantes. 

20. Centre de gras>ité. — Toutes les parties d’un corps 
sont soumises à l’action de la pesanteur ou gravité, force 
qui est dirigée perpendiculairement à la surface de la terre. 
Les directions prolongées des forces qui agissent sur les élé- 
jnents d'un corps doivent donc se réunir au centre de la 
terre puisqu’elle est à peu près sphérique ; mais à cause de 
la grandeur de sqn rayon par rapport aux dimensions des 
corps, oq peut regarder ces direction» comme parallèles. On 
nomme centre de gravité le point où passe la résultante de 
ces forces parallèles, qui est égale au poids du corps. 

Le centre de gravité des corps réguliers et homogènes ^ 
c’est-à-dire ceux dont toutes les parties ont même poids, et 
qui sont réguliers comme une sphère, un cylindre, etc., se 
trouvo'à leur cenire de figure. 

Si la section transversale d’un corps régulier est un tra- 
pèze ou un triangle , le cenire de gravité sera celui du tra- 
pèze ou du triangle passant par le milieu de sa longueur. ' 
Voici les centres de gravité des corps ou des surfaces dont 
on a le plus besoin: t 

Le centre de gravité d'un triangle est situé sur la droite 
qui passe par le milieu de sa base et par le sommet op|x>sé, 
et il se trouve au premier tiers de cette droite à partir de la base. 


22 .. J . • . APPUCAIION ■ 

Le oenlre de gravilé'd’mi trapèze se (rouve à uae di- 
stance de la petite base exprimée, par h ^ étant 


la ioBgueur de la plus petite des deux bas^ parallèles, b' 
la plus grande de ces bases , et h leur distance mutuelle. 

- La distance du centre de gravité d'uii segment au centre 


de l’arc est- 


'IL ^ 

12* A ‘ 





• La distance du centre de gravité d’un secteur au centra de 

.•X . ’■ * . à ■ ' . * . .» ■ 

l’arc —, r'élant le rafoo de l’are ; c la cordé , i la 

longueur de l’arc, et A l’ajre du 'segment'. ' 

La distance du centre de gravité d’un arc de cercle au 


cen^ de l’arc — 




Le centre' de gravité d’une pyramide dont la base est ü'n 
triangle, 'ou un polygone quelconque, est au premier 
quart , à partir de Ta i>asc , sur la droite qai jôint lé centre 
de gravité de la base au sommet. • ' ‘ 


' Si un corps est irrégulier on le décompose en pyramide», 
et en regardant le poids de chacune comme une force agis% 
sanl à son centre de gravité , le point par où passeré la ré- 
. sultante de toutes les' forcés parallèles sera le centre de'gra- 
•vité du corps. Pour déterminer ce centre de gravité, ôn ap- 
plique le principe du n° 1 9 ; çn cherche donc le moment de 
chaque force par rapport à un plan : le moment de larésul- 
tante est égal au poids du corps multiplié par la distance de 
'son centre de gravité àu plan , et ce moment doit être égal 
, à la somme des moments des cqmpo^ntes que nous connais- 
sons-, puisque le poids de chaque partie et leurs centres de 
' gravité sont connus , ét ^e la position du plan est déter- 
minée. De celte équation nous tirerons donc la distancé du 
‘Centre de gravité du corps au plan qui est la seule' incon- 
nue.' On fera la mftme ôpéràlion par rapport à'deux autres 
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, . ‘ ■ ,î 

plans donnés de position, et l^intersectfon de (rois plans 
menés parallèlement aux plans [râr rapport auxquels on a 
pris les moments , et aux. distances, trouvées , donnera le 
centre de gravité du corps. * ? 

On opérera de même si on veut avoir le centre de gravité 
d'une surface. . ’ ... 

Soit proposé, par dkcmplo, de trouve^ là distance du 
centre degr.uvitéde la portion du cercle abcd aiW centre f. 
Ce centre de gravité se trouve sur le ray on /m du milieu de 
l’arc a&, ainsi que le centre de gravité du secteur 
[Fiÿ. 5.) , . ^ . . . . 

Or , le moment du secteur afb par rapport au point 
y= au moment du secteur cfd + au moment de la portion du 
cercle abed ^r rapport au même point. Les deux premiers 
■moments étant connus le troisième ie .sera aussi ^ et si la 
surfact^ abcd est connue ,,on aura la distance de son centre 
de gravité au point f. Cherchons donc ces moments et la sur- 
face de abcd. • - 

Appelons le rayon r; et désignons par a l’inlervalie 
donné de ces deux arcs ab , cd. L'angle ajb est connu ^ il 
nous est focile d’avoir l’arc ah en partie du rayon.' En effet, . 
si le rayon est ’i , la demi'^irconfércnce sera x = 3 , 1 4 i 6 ; 

rare de , et .un arc quelciwque .qui frac- 


lion ™ de Tare * de ‘go®,, sera — . — , Appelons <p Tare 

amb quand le rayon est l’unifé. -Si le rayon donné est r , la 
longueur de l’arc sera donnée par i :r : ; <pix>^r^ ; ^ lorsque 
le rayon est r ^ a = <^, la longueur de i’arc est (r+a) p. 

* - »• * 1 ‘ 

La surface du secteur fd e — rp x ~ ^ > d «cü# 


du secléûr fa b = (r.-f-a) P X 


r' d- à)? 
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* ' ■ • * i. T 'A ^r* "yC ô ' Si 

Donc la surface de abcd-=: <> i =x_ 

• • ■ . . . .• a . , 2 a 

Ifr + â)’ -T r*i. . 

^ ‘ f l 

Le moment de cette surface .sera + «)* — 

X X , X étant la distance cherchée. Le moment du secteur 

/•*<e a ■ 7*c r*c * ^ ' 

cfd = — ^ X -5-. . — = -5- ( n“ 20) ; le moment du sècteur 
. 2 6 rf ' O . • 


’■ (f + a)C (r+a)' , , 

ato - — — <> X -5- — — ; — ^ = -r — 5 >' >' 

a . 3 (r + a) ç 3 


c', c' étant 


la corde de l’arc ab; et d’après le principe des moments 


(r rf ay , 
nous aurons — 5 — - c 

* s5 * 


-■J |('• 4 - a )* ~ ^*1 ^ +. ■! 


d’oû X 


■ ÿ (/•-+■ a)* ■“.•J '"c 




■j(r-Ha)’ — r‘j 


. ■ Ceci est applicable à la 


détermination du cèbtre de gravité d’une portion de voûte eh 
plein cintre extradossée paraUëlement. 

21. Travail de la pesanteur. — Quand , dans le ..mou- 
vement d’une machine, le centre de gravité d’un corps 
change de place , la pesapteur travaille , et ce travail doit 
entrer dans les calculs ; il. faut donc cOmpreodre dans les tra- 
vaux des résistances , le poids du corps multiplié par le che- 
min parcouru par te centre de gravité du corps. 

' 22- Travail d'une force quand elle agit sur une rési- 
stance^qui ne' lui est pas directement opposée. — Si une 
forcé R représentée, par A R’, agit dans le sens de cette ligne 
sur un corps qui ne peut chérainér que suivant la dtrectiob 
A B , en décomposant- cette force en deux , l’une Ao perpen- 
diculaire à AB;):^qui né produit aucun travail , puisque te 
corps ne peut se mouvoir que suivant AB, et l’autre Av 
dans te sens du mouvemcpt du corps, et par conséquent op- 
pdsée à la résistance , et en supposant que dans un très petit 
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lemps le corf>s parcoure le chemin An-, en abaissant du 
pointa la perpendiculaire ara , on aura' à cause des trian- 
gles semblables Aan et arR', R X Ara = Q V: An. Or, 
QxAa est le' travail élémentaire de Q qui 'doit vaincre la 
résistance, R X Ara est le travail élémentaire de R ; car An 
est Ic-clicmin décrit par le point d’application ^e cette Torco 
dans le même lemps et estimé dans sa direction , donc le 
travail d’une force qui n^t point opposée a la résistance est 
égal au produit de cette force R par le chemin Ara que par- 
court son point d’application, estimé dans la direction propre 
de cetf# ft)rce.;(jPjg^^. 6.) ; 

23- F^itesse d’un corps acquise quand- il descend le 
long di une. surface quelconque. — Il est facile, d’upi^ ce 
principe, de voir que la vitesse acquise par un corps A qui 
descend snr un plan quelconque M N O' B' est la même , ' 
lorsqu’il est arrivé en B', que si le corps ôtait tdhibé de A 
en C. En effet, si P représente le poids du corps , et c’est la 
seule force qui agit sur lui , quand il sera arrivé en N , le 
travail de cette force sera P X A B , d’après ce que nous ve- 
nons de démontrer 5 quand le corps sera en o', le travail de 
N en O sera P x Ao , et ainsi de suite ^ donc le travail total 
sera P (AB -|- AO-J-, etc.) — P X AC, *ou PxH, 


i 


PH = — 
.a 


en” désignant par H la hauteur AC. Mais 

I •' 

( n" 2 et 9 ) , d’où y* = agH -, ce' qui 


1 ’ P ' 

MV = — . — V 

2 


ë. 

prouve que le corps , au bas de sa coursé ^ aura acquis la 
même vitesse que celle qué. la pesanteur lui aurait imprimée 
s’il fù^tftfnbé de la hauteur A C ou H. C’est ce quo ne con- 
çoivent pas beaucoup d‘ouYriers; ils s’imaginent que l’eaU 
floit avoir plus, de vitesse én descendant le long <Pun plan 
ipeliné., qü’en tombant verticaletnent ; elle serait la méme ; 
comme nous venons de le voir , s’il n’y avait pas de frotte- 
ment -,.elle doit être un peu moindre 'dails91e premier câs à" 
cause dé celte résistance.' (Ff^. 7.) • ' * , , ’ 
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:24. Frottement,. — Oeos corps qui SO meuvent l’uti.sur 
(’aulre,' éprouvent tiue-rèsist^oce que l’^oo nomme frottc- 
tnent. Les surfaces des corps ne soi^g|amais. parfaitement 
unies , elles ont des ëmineoc'es itnpercepübies qui en s’intro- 
duisant dans Ifô pores fout éprouver aux corps une résis- 
tance. . ' 

> ' D’après les expériences de Gouloinb et celles faites , ii y a 
'4iûelqucs années , par M. Mqrin , 4e rrpttement est propor- 
tionnel & la pression , ou à l’effort perpendiculaire à la sur- 
fitce contre laquelle le corps frotte , et il est indépendant de 
la grandeur des Surfaces. Les expériqpces de M. Merin^ont 
en outre prouvé qu’il était indépendant de la vitesse. 

l.es tables D, £, P sont dues à M. Morin ; elles donnent 
les rapports du frottement à la pression dans les différents cas 
■ de la pratique, rapports qiie nous désignons par/. . ^ ^ 

. d’après l’expérience, l’adhérence est proportionnelle à la 
surface, mais elle est faible et négligeabde par rapport au 
frottement quand les pressions sont grandes ; on ne la ferait 
enb'er dan; le calcul que dans fe cas'où les axes et les bottes 
seraient très allongés et où les pressons seraient faibles , 
comme dans les mouvements d’horlogerie. . , ; • 

On né^i^ encore le frottement de roulement , dit de ' 
seconde es{^ce parçe qu’il est très faible par rapport à 
l’autre^* ■ • 

25. Frottement d’Un corps sur un plan. — Quand on 
^atnê un corps de poids P Sur un plan fixe et liorizontal, la 
force P qui doit ]e traînera /P. Ainsi si ce çOrps pèse 
200 k° — P, qu’il soit en fer et le plan en bronze , et que 
lê'c^or'ps^olt en mouvement et sans endnit, la table*E\lonue 
f~ O, là, et l’on trouve F 200 x o, r8 ^ 36 k°. , 

. Quand la force qui agit sur le corps, a uné direction a h 
inclinée par rapport au plan , elle ^e décompose; la coqapo- 
sante horizontale.]^' = ac'est celle qui met le coips en mou- 
vement , et la éomposante verticale F" b-c tend à soulever 
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le eorps et diminue son froUement contre le plan. Dans ce cas 

F'^ ■ ■ ■ ' 0. ) • •• 

ac-\-f.bc \ ° . 

On démontre ei^ore que l'action de la force F est la plus 

pelile possible lorsqu'elle tire sous une inclinaison exprimée 

par le rapport -du frottement- à la pression , ou lorsque 

^ • ■ ■ * 
ac * 

Quand le corps de poids P est traîné sur un plan incliné , 
F et P se décomposent, F' produit toujours le mouvement , 
F* diminue encore le frottement, la composante x du poids' 
s'oppose au mouvement et j , In seconde composante nor- 
male au plan , augmente le frottement. On trouve alors que 

P I / A C 1 * * 

F = ; ■ B C étant la Hauteur du plan incliné et 

ac-\-jbc 

A 0 sa base. On démontre encore que l'action de l’effort F est 
la plus avantageuse possible lorsque son inclinàîson par rap- 
port au plan est égale à ou qué/"^— . ( Fig. 9: ) 

Enfin si la force F agit horizontalement, la composante P* 
s'ajoute A la composantes^ du poids pour augmenter le frot- 
._ P{BC-f-/ACl 

a c — fhc ' '. 

'26. Moment et trcf.vail dujrottèment d’un pivot 'conVe 
sa crapaudine. — Quand un pivot est pressé contre sa crâ- 
paadinc par une force verticale N , le moment du frottement 

est exprimé par f^—r,r étant le rayon du pivot. 

Le travail de ce frottement dans une révolution du pivot 

* 2 * 
est=/ N. — , a X r, et dans une seconde il est exprimé par 

. • JL • - • 

g^./N-jaxr, n étant le nombre de révolutions que le 
phot fait dans une luiniilc, 


tement, et l’on aF: 


Il est- donné, pn'r 


r. Lorsque f çsl moindre que ce frottomeut 

+./■ ■ : - J .. 


2* ^ ï; •• ' AriPLÏCAtlON 

Tf .yJ^roUeinent d'un tourillon.' 

y 

t deyienf sensiblement égal à/ N. 

Les forcées qui agissent autour de l!axe des tourillons sont 
ordinairement le poids de l’arbre et de son équipage , fa 
force motrice et la réaction qui s’exerce contre les dents du 
• rouet fixé à'j’arbre de la rouç. Si les tourillons sont égaux', 
ces forces sont transportées parallèlement à elles-mêmes, sur 
^ un 'des tourillons, et leur résultante donne la pression que 
l’on multiplie par / pour avoir le frottement total des deux 
tourillons. Quand les deux tourillons sont inégaux, ce qui 
est a^çz rare , on décompose les forces , chbeune en deux', 
sur 1«» points d’appui, et la^résultante des composantes qui 
agissent sur chaque tourillon , donne la pression que chacun 
d’eux éprouve , que l’ôn multiplie également par/', et l’on a 
séparément Iç frottement de chacun'./ ' ‘ 

Le travail de ce frottement dans une révolution entière ^ 

• 

'/N. 2 5T /•, et dans une seconde if serait exprimé 
f ni* ri • , . ; ‘ 

28. Si un corps repose sur -dès roulettes ou roues, au 
'heu de repo^r sur un plan , alors la valeur de la- force qui 

donne lé mouvement , est F ^ /P , r étant le rayon dü 

' tourillon et R qelui de la roulette ou de la roqe , de sorte que 
si R b,65éi r =;? o,o3 , on aurait F :±=-0,o46 / P. C’est-â-' 
dire que pour traîner un corps de poids P au moyen d’une 
roue de de diamètre, il ne faudrait qu’une force qui 
serait les o,o 41 > de eeUe qu’il faudrait si le porps étaü traîné 
sur un plan horizontal ^ rnais on n’obtiendrait pas cet elTet si 
'la rope parcourait un terrain boueux ou couvert de' pier- 
railles, attendu qu'il y aorait alors d&petits obstacles à sur- 
monler.'. ' , 
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La formule F = —. 71* nous moàlre l'avanlage des 
R • . , V 1 1 


grandes roues OH des grands rouleaux qnand 1«| lourjllons. 
ou boulons sopt petits; aussi emploie^t-pn.âes roues de ^ à 
lo pieds de' tUamèire pour le transport - des Itirdeaux dé * 
grands poids', comme les triqüebailes dont rartillerie se 

sert. ;f ‘ 

'Si Un tourillon T repose sur deuX' grandes, rotiês R' et R", 
et qu’on décompose la charge N en deux composantes N' cl 
N" dirigées sur les centres de des. roues , le Iravail des' deiix 
frottemenU que le tourillon y produira sera exprimé par; 
(^N'.4-/N"J HS,, R é<ant le rayon, du lourillOQ , et S, le 
petit arc décrit à l’unilé de distance de son axe dans un petit 
temps. Mais si les roues piment eUés-inëmes, sur 'deux 
tourillons r r", d’après le principe ei-dessUs le IravaH tolat. 

sera bien moindre et exprimé par + /N' 

(«g-. O.)- .' " "7'-- 

.29. Frottertieat des Tool cercle tour-.-., 

nabi autour d'un point qui n'esl pas sob centre, -prend te 
nom d'excentrique. On s’en sert pour traosformer un mou- 
vement circulaire continu eh rêctiligné alternaUf. Qu’on se 
représeote un axe R auquel une mauiveUe imprime un mou- 
veroeiil de rotation , et qui entraîne, dans son thouVemcnt , 
l’excentrique ou cercle ADE qiii ne' tourne pas sur son 
centre C. Supposez que la -gorge de 'celte excentrique soit, 
enveloppée d’un antre cercle auquel sont Osées deux longues 
tringles M.N , PQ, qui vont aboutir ù l’exîrémitè d’un levier 
coudé ahdi on aura l'idée de l’appareil 'qui est employé 
dans les hiacblnes à-vapeur pourékirc monter- et dépendre' 
ie tiruir, ou pour ou'vrir les soupapes. Il est évident que 
cette bielle avancera ou reculera suivant que la. distance. B€ 
du «entre de l’axe B au centre C de'.l'eKcenlrique se'ra'.è» 
avant ou en arriére,- et que (te mouvement de va et vient, 
.sera- communiqué «u levier coudé auquel te bicjlc aboutU. 
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l^pressicm exercée, sur la gorge de la bielle serà prppor- 
lionYielie à Tefforl P exercé à l'extrémîlé d du bras de levier 
■oovdé. Si /-^esi le r»yoa du eércle de rèxcontrique le cher ' 
ihin péreoum par le froUement da^ une révolution sera, 
b froltêmeiit est /"P ( b?’ âô ) ; donc le ù^véll He ce froHehièBt 
dans une révolution enüére'de i’excenlrjqoe sera ’aVr X/P, 
eipér-suite on aura celui, dépensé dàus.une seconde ep sur- 
ct^l combien .il se. foU de r^oluHons dans uqe minute. 

Cfïç,n.) . ■■ ■ «... :• 

‘ , Le travail de ce frouêment est très grand par 'rapport à . 
celui de l’effort P , ce qui est faefle à vérifier en comparant 
le travail afrrx/’Pà celulde Pqui estPx4BC dans onq 
r6v^lk>o.eiiliérède l’excentrique - ainsi |||É(ë doit les em- 
ployer que lorsque les efforls sent feibles. 

30 . Valeuf àe ta puissance qui’ agit pour faire tour- 
ner deux tojnt^urs ôu poulies au rnoyen d! une courroie y 
en ayant égàr4^uxJrottéments.—Ji&as, lés filatures^ le 
mouvement eSl transmis aux tnélieft ad moyen de tambours 
et de courroies. On. se sert encore de'ce moyen pour donner 
le mouvement à taxe des-lanvbours qui se trouve- dans ün 
autre étage,' et dan» une foule d’autres cas. Calculons donc 
la force qu’il faudrait employer pour vaincre une réstslanee 
, doDiiée^^ ayant épr.d aux frottements dus aux tensipnç des 
oowMes qqi enveloppenf lès tamboms. ‘ 

. Représentons par Ÿ te force exercée^, sur les dénis d’une 
roue à t’axe de laquelle est fixé un tembooi- B ét par F' la 
résistance’ utile é vaincre. Par raclton de la force F,, le lam'- 
. bdur B tourne , èl à l’aidé'd’une courroie, sans tin , elle en- 
lipatne dans son mouvement le tambour F, et celqi-ci soulève 
lé poids, F qui remplace la résistance ulilej Nous aurons 
<Wic traiMl de au travail de F' -fr aux travaux des 
fireUeménts des iourillons, O et 0‘. Mais pour avoir fa ^és- 
.siôn exercée sur chaque tonriilpn , et- par suile-le travail ‘des 
frqtteinents B faut conn'attte les forces qi<i 'Agissent qufoof . 
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d’eux. Or, le tourillon ü' est soumis à Jn‘ résistance P, au 
poids du tambour. B et aux tensions T et t de la courroie. 

La pression exercée sur le tourillon O dépend également 
de CCS tensions. Tl faut donc déterminer ces deux tensions. 
(F/g. 12.Ï ■ . 

'. Nous pouvons facilement déterminer la différénoe de ces 
tensions' d’une manière approchée en observant que le. tam- 
bour ^ ne tourne qu’en'vertu de cette différence .T — f; 
nous n’avons donc qu’à égaler le travail de T -ç t dépensé 
dans une révolution , au travail de F , saflS tenir cofnpte du 
frottement du tourillon O'. Ainsi , si'R' est le rayon du tam- 
bour B', r celui de l’arbre O', le travail de T — t sera dans 
une révolution ( T ï ) 2 » R'=-F' ^ r\ équation qui don- 
nera T — t. 


, ta force F n’a^ pas , les rien tensiont T et t sent- 
égales à la tënndh'qtiéroA' donne éja courroie et .que nous 
représentons' par Quand les deux tambours tournent, la 
branche de Ja eôUrroie qui entriitne le tour B', est plus ten- 
due que celle qui cède ^ on peut donc supposer que la ten- ' 
sion T a une valeur un peu plus grande que T',^ ou qu’elle 
a’est augmentée d’une certaine quantité T " et que Pautre t 
est diminuée de la même quantité , c’esl-é-dire que T = 

f'-HT','et donc T— t^ 2 r 3 q’où T"=:î^; 

T' sera donc connu puisque T— ri l’est par l’équation cf- 
dessus. Pour avoir T et t il ne faudra plus chercher que la 
tension primitive X , laquelle est donnée par la forcnule 

-_r (T'-^r ) I - ) - 1 j . /estle rapport du 

frottement à la pression.; ra indiqué le némbre -de fois que 

Parc enveloppé, du tambour B contienl l’are élt^entaire S , 

é’ést-à-dire que si S' 6\x-mgn est divisé- en 3 parties égalés 

. - • • S-' ■ • • ’ ' 

représentées par S, ==n;=3, ainsi si l’afc total enveloppé 
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S' == <>”24 > ^ ' éféraeateire S = o"o 8 . TdM^. Jes- antres 

quantités qqi eiilrént.daos la Iprinule sont cdihiuos^ or aura 
donc qui conduira & la solution du problème.’ 

, 51 . Frottement des dents , travail de ce Jrottemèrti. — 
Le froùemeiil des dents des roues ’pe«t être réprésênté par 
une fore« tangeatielle é l’une ou à Taulré des circonférences 

primitives décès roues, égale à /Q»- ~ qo /O» 

. ■ ' mm . , ■ 

f — + — /i-’w sôiit les nombres des dcnts'des deux 

ronw , et la réaction' de ces roue^ Tube contre l'autre. Si 
•V est la vitesse d'une roue, le travail de oe’ frottement sera 

- mp? + m'J «’eslautrc 

• -ctiôse que là travail traqsmis à celte row. A travail ^lanl 
■déterminé, il est évident que phis là vitesse V augmente , 
{dus la forcé deVéaclion Q sera petite. I.a roue" devant faire 
u« certain nombre de- toun dans, li'n tenifis dOImé,^et V ne 

• pouvanl augmenter qu’àvee le rayon', on ' voit qu’à travail 
égal on diminuera. Q eii augmentant le rayon de la roiie. 

En examinant bj formule + ^ \', on voit aussi 

-■•4-', W. '"*/ •v : • . *• 

qu'on diminue le frottement en diminuant Q et èn «ugmen- 

• tant le nômbr'é des dents nous venons de' dire qu’à 

travail égal, Q était diminué en, augmentant' le rayon, de la 
roue; on peùt augmen{er le nombre de derdsen réduisant 
leur épaisseur, donc il. est facile de diminuer le frotlemenl 
das denl$. On observera, (ouiefois que les* deux rayons doi- 
vent être augmenté^ de, manière à’ conserver le rapport sui- 
vant lequel. les deux axes'doiyent .se transmettre là vitesse. 
-Le cas' frottement des filets d’uné vis contre les dents 

(f.une.roüe revient à celui d’une crémaillère avec.une rdufe 
ordinaire.; on regarde celle créinmilère comine une circon- 
fôrcrtcè (fÿil le rayon est très grand et le frollemcnl sè ré-. 
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duit olors à /"Q — , m éânt le nombre de dénis de la roue. 

Zi.^Hoideur des cordes . — Une corde, pour se plier au- 
iour o’uh rouleau , oppose une résistance qui consomme 
une portion de l’efTorl moteur. D’après les expériences de 
Coulomb) cette résistance se compose de deux partîcs dont 
une est constante quand la cptde est la mômej et Fautrc 
varie proportionnellement àù 'poids qui y est suspendu* La 
première représente la roideur constante qui provient de la 
torsion naturelle des fils et que l’on désigne par K', et l’qulrc 
qui représente la tension f^bur un kilogramme dé résistanée, 
est désignée par I, de sorte que pour un poids Q, celle-<ÿ 
serait exprimée par IQ. L’expérience ayanl^appris êb outr6 
que la roideur variait en raison inverse du âiqmëtre du rou- 

leau’:, la. résistance totale est expriméé par ^ 


2R 


2 R 


étant le diamètre du rOuleau que l’on considère. Les tables 
M, N donnent les valeurs de K . et I pour les cordes em- 
ployées lorsqu’elles sont pliées autour d’un rouleaii d’un 
mètre de diamètre. Appliquons cette formule et celle’ qui 
est relative au frottement des courroies, au calcul du travail 
• mécanique nécessaire pour un monte-sacs dans les moulins 
à farine.* • • > •• 

Proposons-nous d’élever un sac de blé de 120 k. = F'; 
donnons au monte-sacs un rayôn r' = o™,2o, au toiir ab un 
rayon R,:;=o"‘,2o, au tour c£< un rayén R'r=ro,i94, aux, 
tourillons, dois rayons r"= o“,o2; et au pignon ej qui donne 
le mouvenient , un rayon ; =o,25. Donnons encore à la 
oorde à laquelle le sac est’allaché, un diamètre <i;=o"',o28^ 
et supposons enfin que le pignon ef et le tour ah fassent 
33tonn,^ par minute , le four et le monte-sacs en feront 
environ 35 dans ce temps. {Fig. 13). 

Le monte-sacs ^e tourne qu’en vertu de la difTéfence dos’’ 
tensions de la courroie , ou en vertu delà force T — t (n° .30), 

. 3 
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• donc la, première’éqüation à étalJMi^sera T-rt XR'= 120 
' k + IQ ' 


:>< 0,20 + 


3 R 


;Xo,3o -fr"/N (d"19), 


Le moment du poids du sac = 120x9^20 == 24^ Pour 
avoir le moment de. la roideur de. la corde , ou la valeur de 

0,20 , il faut observer qiie lediamèlre delà corde 

. ^R- . - • ' . , • 

.du (àblèau M qui approche le plus.de ^i=o“,Q28, est ce- 
hir de'o“‘,o3 ^ le rapport de cps deux diamètres = 1 ,4<> vie 
tableau O donne le carré de ce rapport, qui est i.,96, et 
c’est par co nombre qu’il faut hirtliplier les valeurs-de R et 
I,. .quR sont -seulement relatives au diamètre de o“,o2-, 
#our avèir les V^^urs dè cps riièraes résistances J, R; qu’il 

faut substituer dàns la 'formule O" 

R = 0,222460 X 1,96= O, ' 436 , i =: 0,0097382 X >,96 = 
0,0191 , QI = iaoXo,oi9i c= 2,292V î^~<i=Oî 4 ®=®r J 

■ . '■ R+IQ 

dônc la t^îstapce de la roideur de la corde ■ = 

o>436+2,2(p _g , ft son moment = 6,82 x o , 26= r, 364 . 
0,4» * . . , ' 

Pour avoir le frottement des tourillons, il faut avoir les. 
tensions T et t. Sans ce frettement on *uraifT—tX -0,194 

= 24+ 1,36.4^ d’où' T-t= i3o,74 ,et T"= ^^^.= 
65,37 (n” 30). Pour avoir, la tenslÔB primiUve de la cour- 
roie on se sert de l’èquàtion T' — T" | ^ * |“- 

(p® 30). En supposant que l’arc de la courroie qui 

1. ' ' ■ ■ < ■ 

embrasse le tour ç 4 , ou 5' = o"&, que l’arc élémentaire y 
soit contenu lo fois, ou w = 10, et que^==<j,3o (cuir 
- tanné surchène posé é plat sans enduit, lapieau E) , on aura 
T' = 8i,8o. ‘ , 
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.Nous savons que T ^ T'4 T''= 147,17, eltei= T 
= 16,43 (n° 30). .s ~ .• 


T* 


Le moment du frottement du tourillon' ou N/r = ('T -f « 
+ 200+ 120) X o,i6><:o,o2=à'i'‘547 , oooi étant le poids 
du montersacs et de sa charge, et /=o,i6. La'premi'ère 
équation d’équilibre établie par rapp'ort à l’axe p <7 /sera 
donc T— t x <J,'94=^a4 + «4364+ 1,547, d’ou T — t 

= • 38 , 71 .; •„ . - ••• 

La deuxième équation d’équilibre à établir est Fx 0,25 
— 1 38,7 1 X 0,2a X 0,02 X 0,16 [/ (T +.r— 5o )• -f-' F*. 
F étant supposée agir^orhontalement,./==o,i6, lè poids . 
que supportent Ies,tourillons étant de 5o kil. et F étant sU^’ 
posée agir horizontalement. . . ' • 

Sans le frottement 6es tourillons on aurait Fx 0,25 = 
••38,7 ^ X 0,20 , d’où F— 1 n environ ; en mettant çgUe va- 
leur sous le radical ainsi que les valeurs de T et't nous sau- 
rons Fx 0,9.5 =27,74 -1- 0,5. ;'d’où F=i iSénvirSSL . 


La vitesse du pignon X X o.,5o ^ ^ 

60 - ■ 

environ, donc lé travail que demande ce monte-sacs = 1 13 
X o,8g=ioo‘‘ “" ,57. ’ • 


Le sac pèse 120 kil., la vitiSse de son point d’aclion* 
35 X ». X 0,40 , , * 

go O»?’ à peu près, donc le travail utile 


= 120 X 0,73 = 87^60 et le travail perdù par la roideur de 
la corde, le frottement des, tourillons et celui des' courroies 
= 100,57 — %k^6o= 12^,90 ou les 0,128 du travail utile.- 

' ' , ' 

33. P^oulies. Si une poulie est sollicitée par deur-forces 
F et<J, la valeur de F sera donnée par FR= QR -f-y^Vr. 

N est la résultante de F et de Q. ' 

• Quand le rayfn r du tourillon est très petit pa'r rapport ' 
au rayon R -dé la poulie, "on prendra pour déterminer" ..F 
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' AB ' 

l>qualion'f'R — QR + '/Q-jr-', AB étant la corde qui 

sôuicnd l’arc entre les directions des forces. 

Quand le rayon r est «umparabla au rayon de la poulie , 
op §upptïse d’abord F 1= Q et l’on cherche la résullànta de 
ces deux forces qui est un peu faible puisque F doit vainere , 
Q et le frolteineni du tourillon le frotlem'ent que l’on ob- 
tiendra sera .un pèu faible aussi; 'Cette valeur dè que 
l’on obtiendra, substituée dans l'équaBon FR != QR-f-r/ N, 
donnera pouf F une valeur un peu faible que nous appelle- 
rons F' i,'tnais qui sera évideihmenl plus grande* que Q. On 
.supposé ensuite f et Q égales à 1 a vdleur F' trouvée,. leur 
résbllante N sera un peu forte ,' et par suite la valeuryrN 
et la nouvelle valeur de F que l’on tirera de F^uation çi- 
dessus et que nous nonunerons F*., le seront aussi.. On preu- 

F' + F • • 

dra enfle la moyenne — ^ des deux valeurs trouvées pour 

» V -li . * ' • ' . * . ‘ ' * \ ' ■ 

la valeur assez approcliéé dp F. (Fig-., 14 ). * . 

Dans le cas où la poulie serait fixe , c’est^-dire çeluÿ où 
les tourillons feraient corps avec la poulie et tourneraient sur 
un œil pratiqué dans uné chappe immobile, la valeur de F 

iK-IrtQ’) 


serait donnée pat F R = Q R -f; R • 


aR 


+ r/N. 


Supposons les deux cord.e^paralléies , le poids Q à soûle* 
ver^= laoo^ , le rayon de la poulie ^ o*“,og, et en regar- 
dant la résistance et la puissance comme agissant sur l'axe 
du câble auqupl nous donnerons o'°;64 de diamètre , nous 
ajouterons son rayon o,ôa ; â celui de la poulie , de sorte 
que R=:io“,n' ; supposons enoire le rayon du boulon 
r=o,ofi5, le poids de la poulie de «i^-, ety=:b‘,i6. 

Le tableau. M donne pour une corde blanche séché de 
o”',o 4 de diamètre-, K = 0,889840 v I = 0,038953 -, donc 
IQ =>48,74 ; nous avons 2 R — o,2> 'Ia.;ré6isiance' de la 

K + IQ 


roideur de la corde sera donc 


2 R 


:2i8,49Apcu près. 
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' .Pour trouver la valeur de F noué suivions la .marelie in- 
diqué ci-dessus^; nous TcrOns dope d’ahord F=xQt= iao«. 
La résultante N de F, Q et du poids , de Ip poulie ; sera 
N = I20J + 1200 i?.i — 2421 ; ry’N =: o)oi5 X o, i6 

X 24?. I = 5,81 ; donc,F = Q -f-- -r ~ 

. 2R R 


^216,49 + 


5,81 

0,1 1 


1469 cnvirort = F. Faisons mainte- 


nant F = Q = i4<x) i ^ ^ ^ '4^ -1- 21 <= 2959, /y jN 

o,oi5 X d, 16 X 2959 — 7,10 , et F = 1200 216,49 

n J O ■ 

-j — - — 1481,00 = F"5 donc la valeür sutOsamment ap- 


prochée de-F = 


F' -f F". 


i 475^'. Sans le frottement du 


tourillon el la roideur de la corde , on aurait' seulement 
F^i 2 oo'‘-=Q. , • • ' 

34. Tour. — La valeur de F est donnée dans le tour 
par F R — Q R' -f r/^. L’on delcrminera N comme on l a 
indiqué dans le n° 27, et sHes forces qui agissent autour de 
l’axe du tour ne sc trouvaient pas dans des jilans perpendi- 
culaires'à l’axe, il ne faudrait comprendre dans N que les 
coinposantc» qui seraient dans ce plan.. * 

Quand l’axe do loOr est vertical on prcnil le lerUié / / P 

( n" 26), au lieu de r/N, P étant le p'oids de cet axe. 

•Que la force F agisse à rexjrémilé d’ùrt levier, ou sur dés 
roues dentées, des roues à. chevilles, etc.,- les conditions de 
l’équilibre .sont toujours les mêmes; hiais'il imjiorle (jueia 
force soit dans le plan de la rode, ou dans up plan perpen- 
diculaire à l’axe. (FVg. l5). 

. Cherchons le fardeau que peut élever un'.homine en agis- 
sant sur la manivelle d’un treuil (Fig. 16) et en dévek>|)pmil 
un travail continu de 6‘‘-“‘-= py. ..... • 

La roue a un rayon de o"a,2i 8=;;R , le pignon un rayon 
/• = o*,o4i5, le Irénil un rayon R i3', le layon ’dô 


Di. 


3 S 
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l’axe sup^eür esl ;-'=,6“,0T3, celui de l'axe inférieur est 
'r"== o”,q i 45 ; le coude de la manivelle = o“>, 3 i 5 ; le.peids 
du treuil et de son axe est de 1 7*-8o , celui du pignon*et de 
son axe de 7^,^o. La corde est blanche et sèche et a 0“,o2 de 
diamètre. Les exés. sont en fer et les bottes en fonte, donc 
/= o,o8 en lès supposent huilés. ' 

'En admettant que l’effort ne soit que de-8‘'-, et la vitesse 
de son point d’applicatjon de o“V,75 , ce-qpi fait bien uç tra- 

vail.de 6*^, le nombre de touresera ^ 

■ _ 2'*"R .• 2iXO,Bï5 

= 22““”, 74 environ dans une miqute. . . 

En établissant l’équation de mouvement dans une réTOlu- 

* ** * ït r ‘ * 

tion entière , on a l’équation P Vt=Q'x — 1 - O»/ 

m-^m' n.ixT ,,, a»/'' „ 

r-’s . — +/N. — , P étant l’effort moteur 

mm. oo' DO . • 

et Q la 'réaction' des dents dé la roue, “bu bien PV‘:^Q 


( 


■+f- 


2 sr r 

r- 


-+/N 


n.iiTT 


m. trï J ffo ■ ' 6o 

Le nombre de dents de la roue' étant. de 55 : 
de^dents du pignon de l'o ==>«'. 

Sans le frottement de l'axe on aurait donc • 
' • PV 

• Q = 7 ^ — : ^ ■■ „-x' — • 


m et celui 




2îrr 

6o. 


- En plaçant la direction de P dans la position la plus défa- 
vorable pour le frottement , on aura pouf la pression •sur 

Taxé N — v^' ( 58,93 -fc- S)* tj- (7,50)*, et en faisant usage de 
la -formule du n" 16 , on trouve pour cette pression N = 
67‘‘,'25 ; le travail ' du frottemën( de l’axe sera dopcyN X 

” 8q ^ 0,166, et réquation- du mou venqent devient 

6 = Q X i ,o 3 X o,oq88 -p o, 166, d’où’ Q = 57 '‘, 3 o. Cette 
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valear .est assez approchée pour passer à la seconde équalioir 
d’éqnjlilïre qui -est • 

R+IO'" 


Q X o,ai8.=;j: X o,i2?-|- 


a'Tl 


>^ 0,123 + r’J’li. 


Le rayon delà corde devaril s’ajoüler à.celui du Ireuil , le 
bras du îevie’r du poids ‘fc que nous cherchons, sera 
o,i i3 + 0,01 =,o”',i 23 : le tableau M , 'nous donne K = 

' * ' ‘ \ , \ f“ , 

0,^22460 , 1=0, 00^382 • R z= o, 1 1 3. 

Sans le frottement et la roideur dé la corde , on aurait 

X 101^,55 et en nous contentant de cette 

o,ia3 • , 

valeur poür déterminer Jf , on 'aura , 

,«> • 

N = ^(101,55+ 17,80)* -!- (5.7, 3o)) = 137,70 en faisant 

iisagé de la formule du n° 16. //N = o',’i6. .. • 

Sans la roideur de la corde , l’équation serait donc '• 
Q'X 0,218 = jc X 0,121*4-0,16, d’o<ia:r — too‘‘,24=Q'. 
En noiis contentant de cette valeur, le moment de la roideur 
de la corde est trouvé égal é 0,662 j et Eéquatihn d'équilibre 
ou l’équation des moments par rapport au sepoiid axe , de- 
vient QX 0,21 8 = X pk. 0,123 4- 0,16 4' 0,652, d’où 
J^=94S95- • ' ' • • 

Le nombre dc’lours du treuil est donné par *2,74 r x 
0,536 4 o,o83 , d’où 4,33 environ. La vitesse du Ireuil 


4,33 X^X 0,246’ . 

: = p,o55, , 




donc le travail utile r= 


^,95xo,o55=5^ ®-,22 ; le travail perdu est donc p^‘“’, 7 &, 

ou les O, i3 du travail moteur. 

600 • . 

Sims le frottement ni la roideur de la corde, on aurait 
d’ab^ P X 0,3 15 = Q X 0,04 15, d’où. t) =60,72, et 
ensuite Q x 6,218 = x X 0,126, d’où ,jr = 1 07^,68 au 
lieu de o4^»95- • « ■ 

On fera bien attention que ce résultat est relatif à un ef- 
fort continu ; mais si l'homme -★’agit que pendant quelques.^ 
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minâtes il pêill exercer un. effort'beaucoup plàs grand et^ 

par suUe le poids à soulever sera beaucoup plus grand aussi. 

* • * ’ • • ' * 
,35. 'Roues à coMronnai.'— EHes sont garnies d'une cdu- 

ronne de buIHe et on- lcs.ra{^|poche l’une contre l’autre au 
moyen d’une pression extérieure. On fera d’abord le mo- 
ment derefforl mpluei-T que les deux roués exercent l’une 
contre l’autre — au moment de Q rF au moment du frotte- 
njenl du tourillon r, ou T )K K — Q X R X r/ N j ji étant 
la résultmte de T, Q, de la pression extérieure et du poids 
de la roue,, transportée parallèlement supIc centre do tou- 
rillon’ ( n° 27). De cette équation On tirera la valeur de T, et 
ensuite on.fait F x R' = TR, -f# /N', .'équation qui don- 
nera F- N' est la résultante de F, 1*, du poids de . l’autre 
roué et de la pression extérieure qui rapproche les deux' 
couronnes ; toutes ces forces 'étant transporlées parallèlement 
à elles-mêmes sur l’axe du ipùriilan de celle roue; Ou né- 
glige ordinairën^nl le froltemêot* des couronnes de*buflle 
qui esl delà deuxième espèce ('Fig. ,17). . * 

, Sd, Roues’ (V engrenage. ^ On fera comme ci-dcssüs 
T R',=- QR -i- rÿ N, équation qui donnera T, N étant la ré- 
sultante deT^ de Q et du poids de la roue G. On établira en- 
suite l’équation FR. = l'fS' -f ^TR,, + ,rR„, 

; ' • ■ • " , mm, 

' le:dernier terme étant le moment du frottement des dents 
de la roue (n°Rl), et N' ,1a résultante de F, T et du poids . 
de la roidï c . (Fig. fS.) ’ ’ 

37. Moufles ou sysÛ^ne de plusieurs pouliès sur une 
même ehape. • — Quand on fait usage des moufles : pd én 
emploie deux , dontTune est fixe 6*1 l’autré mobile. 

En oteervant que le cordon ab , sur. lequel agit la pnis- 
sanOe , s’allonge d’une quantité égale à la somme des rac- 
courcissements des. au 1res cordons, et que le chemin dé la 
résistance n’est que.le quàrMe ces allongements, s il n’y a 


» 
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que quatre eôrdons èn sus dq ab , on aura pour .l’équation 
d’équilibre , si « est le chèmlR de la puissance dans un cer- 
tain temps, et en i]B|gant abstracHon des frottements, 

= R X ’e , d’où F = ^ R. (Fig. 19 .) 

4 ■ '4 - ... * 

Si on veut avoir cette valeur de F en ténant compte des 
frotlemenls , nous regarderons d’abord la tension con^me 
la résistance , et t. comme la puissance, et nous aurons U R. « 

R-t-If ■ ■ . ' *■ 

.= t, R, H . R, + r, f (t. .+ 1 ,); en négligeant le 

poids de la poulie dans le derùier termë qui exprime le m'o- 
frottement du tourillon , cp que l’on peut faire sans 
erreur sensible ; équation qui donnera t. quand on conriatlra 
t,: En regardant ensuite tjcpmme puissance et t. comme ré- 
sistance , qir aura 

K -fl li ' 

«3 iU = t. R. + — 5—“. R. +. r./(t, -1- ta) , ensuite 

2£\g 

, t4 Ra == ta Ra -f- R3 + tj ) enfin 

FR4 = <4 R4 + Jl ^ + F)- ‘ •• 

Les .cordes lélanl parallèles on a «, + «, + 4 “' *4 = Q- 

Pour arriver plus simplement à la détermination de ces ten- 
sions,. on observe que sans le irotteraent et laroideur dès 

cordes les tensions seraient égales, el l’on aurait t,- = -^ 

.. .. . . . .J 

(Q comprend le poids à soulever et les. poids des poulies el 
des chapes). Avec cette valeur et les équations ci-dessus., on 
déterminera les. tensions t, , t., et t4 qui sont toutes plus, 
grandes que , leur somme que nous nommerons Q' sera 
donc plus grande qiie Q y mais pour avoir . les valeurs de ces . 
tensions suffisamment approchées , on multipliera cha- 

■ cune d’elles le rapport .'^.- Appliquons écci à la 
chèvre. ‘ . 
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I*raposons-nous.d’«lev6r.un fardeau 'de aiôo kilog. y 
compris les poids des poulies él des chapes , et équipons ia 
chèvre à quatre brins/ Supposons que les^eus poulies de la 
lèle eties deux poulies des moufles soient .égales et d’un 
rayon o“-,o 9 , le rayon, des aies r=o“-,oi5, et le 

diamètre du câble <i = o“‘-,o4- - . • ■ 

* lics équations qui donnent lès tensions seront .• ’ ' • 

k 4- Ir • " 

t. R' -f-, - 4 ^. R' + + 


ts R 

. *4 R^ R' + 


2 K 
K'+ 

2 R ■ 


R' + ry (ts -j- , 


et FR' =ï^R'+ ÎLt^'.-R! + q..F). 

Le poids à soulever étant de 2 ioo'‘''-, on prendra d’abord 


2IUO 


^ 525 ^“-,y=. 0 ,l 6 , et R'= 0,09 -4- 0,02 :r= 

O'"; 1 1, en ÿ çomprenant le rayon du câble. Le tableau N 
doHne R = O) 8891^40 et I = 0,0889628; pous ''aurons 
donc , eq faisant t, = 626 dans le decniêptermc de la pre- • 
mière équation, ce qui paraît sufflsamfncnfexact J » 

■ ' ■ 2 62 '•••.■ ■ 

• • " ïj = 526 4 - 06,99 '4 £=: 644^00 , • 

0,11 \ ' 

en faisant ts i= 644^90 dans le dernier terme de la deuxième 
équatiuri , nous aurons ’ . ' . 

■ ■ . . * ■ <3 = 644,99 + • r 8,23 -f- • ’ ^ =: 79’r ,29 , 

, .• ■ • 

en laisant «4 791 ,39 dans le dernier terme dè la troisième 

équation ,'ôn a '( « ' ' 

• ' • ^ 80 * 

■ *4 = 79'.?9 + i' 44,‘3 + = 9^,96. La ' 

somme de ces tensions ou i,' + t, -p (^+ «4 = 525' 4- ’ 
644 i 9 " + 79'»29 4-96(),«j6=ï293i,ii.:^ Q'; le rapport 
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Q . 1 2100 • ' . ^ 

^ == o,f i6 a peu près-, ainsi, 

Q' 2931,11;. • ...... 

tt = 5a5 X 0,716= 37.5,90, tt s= 46i,74i / 3 — 566,5c, 

U = 694,49 > et F = 694,49 + .>’-7 j6i '+ 852 'ï, 8 i, 

en faisant toiÿours F = £4 dan$ le dernier terme de . là qua- 
trième équation. . . 

Sans le frottement^ et la rûideiir des cordés. on aurait 
. F := 525 , et. avec ces résistances, F = 8 S 2 ,. valeur qui est 
à peu près les deux tiers plus ^râqdé que l’autre! 

On aufait maintenant - recours à 1» formule du q° 3d 
pour calculer l’effort, qu’il faudrait eiercer à l’extrémité 
d’un levier^ placé au treuil pour faire équilibre à cetle- 
tension, 

Cette application et celle du n* 34 nfettroni le lecteur 
à même de calculer uqe grue. 

38. Dans le cas où une cotde à laquelle ori a fixé un poids, 
enveloppe' un rouleau , le rapport entre la pùissanoliinéces- 
saire pour fqiré équilibré A ce poids et la résistance,' est 

exprimé par ^ ^ . S est l’arc élémentaire’ de 

la {lartie de la corde qui e.nveloppë le treuil.' Si S' est l'arc 

total, de l’envéloppe ’el que l'arc élémentaire S y. soit cou- 

■ " ■ S' 

tenu n fois, on aura S' = nS, d’oùS=;— , et la formule 

T ^ 


devient 
du frottement. 




est toujours' le coefficient 


39.’ Leviers. — On distingué les leviers du premier ge'nrç 
qui sont. ceux qui ont le point d’appui placé entre la pUis^ 
sance et la résistance ^ les leviers, du sécond genre dont 
la résistance se trouve entre le point d’appui et la puissance, 
et les leviers, du troisième genre, qui sont ceux dù la puis- 
sance est appliquée entre le. point d’ap^k et . la résistance. 
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*4 APi>LICATION 

Les conditions d’équilibre- sont toujours lés mômes^dans 
tes trois Cas , c’es.t-i-dire que P A B = Q X, AC -f- r/iN , 
r étant le rayon du tourillon autour duquel le levier tourne, 
et N la résultante de P et Q. {Fig-. 20.) . . 

; Si te levier porte sur un simple contenu , le frotternént .est 
alors négligeable et on a simplement PxA.B==Q X AC. 

Si A C “ — ^ de A B , ôn ti*6uve P — , ce qui prouvé 

lOOO . lOOO * ’ 

qu’OTec une très petite force on peut Jaire équijibre à une • 
énornicVésistance; mais dans.tous les cas te travail de la puis- 
sance est égal au travail'de la résistance , et si jcelle-ci est 
énorme, le ehemin qu’elle parcourra sera extrêmement petit, 
•aussi les leviers ne sont employés que pour élever de lourds 
fordeaux à de'trés petites hauteurs, autrement cela demande- 
rait un temps innni. , . 

• • • 

40; Travail de la puissance dans lés vfs en ténant 
compte du frottement des filets. — Les vis sont engendrées 
pAr le mouvement d’uh rectangle ou d’un triangle isocèle au- 
tour d'un cylindre plein qu’ort nomme noyau, etqui parcourt 
en s’élevant, (fes hauteurs proportionnelles aux arcs décrits au- 
tour du noyau. Dans ce mouvement chaque point de la ligne 
sui)érieured’u rectangle ou du triangle, décrit une hélicet On 
appelle hélice moyenne celle qui est décrite par le point mi- 
lieu , et la distance de ce point à l’axe que nous désignerons 
par r , est le rayop moyen. On appelle pas de la visja hauteur 
dont le profil générateur s'est élevé après une révolution en- 
tière autour de l’axe , nous le désignerons par h- Nous rap- 
pellerons encoré que la vis peut être mobile et l’écrou fixe, 
ou bien la vis peut être fixe et l’écrou mobile. 

Dans le premier cas la résistance peut être roprésehtée par 
nn poids P suspendu à la vis , etdànslc second par unpoids 
suspendu. à l’écrou. Daris les deux cas le . travail dé la puis- 
sapce, dans une révolution entière, est exprimé, pour les 
yis à niets rectangiQaircs , par ' . . 
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f = |,et pap 

•/' t A’ + 4*-’r’ I 

2*-R.F=PA + ^.P| •- ' ■ „. {pour les vis à 

. ■• m ( lier— J h ;• /. 


filcis - triangulaires , M étant le rapport de 1 ». hauteur du 
triangle générateur à son côté. ( Fi^~ et 22 ' 

Si la vis>étaflt verticale, était fixée à son extrémité , il y 
aurait le TiVittetnent du pivot à considérer. Ôn le déter- 
minerait comme on l’a. indiqué, dan|ien° 26, et On l’ajou- 
terait au Second membre des deux roümules. 

Enfin dans le crs où une vis sans ^n ferait mouvoir une . 
. roue on comprendrait dans les traviqx des résistances le tra- 
vail du frotlcnient^es dents. ' , . 

Si on remarque le dernier terme des équations ci-dessus 
qui exprime le travail du rroltement des* filets, ohTécoiinêtt 
, que ce tPavail dèpendsurtout du rayon moyenV, puisque-le 
numérateur croit plus rapMement que ' le dénoqribateur 
quand on fait augmenter r. Il faut donc ne. donner qu’une, 
petite valeur à ce rayon sans cépendant nuire é la solidité (je 
lavis. . 

On donne ordinairement à là saHlie aZ( des’ filets, une 
longueur égalé à leur épaisseur a , et l’qn fail le vide qd' 
•== au, plein ad; il résulte'de cela- que le pas a a', ou/i= 

7. ad =-2 a b. Si le pas était double, alors h~k a dr=l\ qb, 

d’oii la saillie a è = -Y À. • . . 

Désignons par- R le rayon du noyau 00, et par R’ le 
rayon extérieur a o. La surface de la section- du ndyau sera 
,»R’; chaque millimétré, carré pouvant supporter sans 
que son élasticité" soit forcée qiiand le lioyau est en fer-, en 
représentant par Q la charge qui agit parallëlertient à l’aie , 
on aura G X » R* P , d’où R = 0,28 en millimètres. 

• Afin que l’engrénement soit convenable et qu’il s’use 
moins vile , l’écrou doit embrasser au moins 3 filets ; il aura ’ 
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APPLICATIOJt 


donc • pour épaisseur o a : 
de 3 filets autour du noyau : 


:6 ab. La surface de rupture 

6 flZ» ■ . ■ •* ■ 

: .2 9T R puisqu il y. a au- 


tant de plein (^ue (}e yide ; mais'coinme' la charge peut agir 
tout entière ‘sur les extrémités a, a' des filets, on ne prend 
que la moitié de cette surface ou 3 a À)t R, Si l'écrou est en 
bronze , on peut faire cette surface 3 a 6 * R — * R» , c’est- 
à-dire â celle du noyau , la résistance du bronze dont l’écrou 
est 'formé, différant peu de celle du fer , d'où l’on tire R — 
'i ab; ce qui indiqua qué là saillier est le-j-du rayon du 
noyau. Le rayon extérieur R' sera donc = 4a A, donc r = 
R' . n - ■ ; • > . 

: — = ~ab. Quani) le pas est simple h = aa' = 2ad 

— 2 ,'a.b, d’où a b — — hr donc /• = —h , et si nous pro- 

nous table E ) nous aurona "pour le Iravail du 
frottement dés filets carrés . , ' . 

V| 


. /.Q 


^*•+,4 


AT-* r 


I -F 39,48 X (f)‘ 

, 6,28 


, =/Q h 

2 ar — Jn 

2,'d 3. Q A; le travail de ce frottement absorberait donc à peu 
près deux fois le travail-utile Q h , et le travail de la puis- 
sance , dans une* révolution , serait '2 * R. F. = Q ^ -f. 2,01 
<5 7i = 3,o3 Qh, oa un plus de trois fofs le travail utile , 
tandis.que saris ce frottement on aurait seulement 2 TR.T 
= QA, ■ •* * * 

Si l’écrou embrassait quatre filets , on aurait alors, eh sui- 
vant la marche ci-dessus , 4 a A *• R ^ R> , d’où R = ' 

.0 

4 âi; R'=5 a b, r~-y/i, et l’on substituerait cette va- 

leur.de ;• dans la formule pour avoir là vàleur du travail du 
Irottement. . 

Si dans les deux cas., le pas était,double , alors 4 a b, 

ou a h — ^ h, à dans le premier oas, et 7 -;='- 5 - 

4:0 ’ s 
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h dans le second-, on remplacerait donc dans la fonnule 
ci-dessus, par-^ou^. • • . • 

• . C7 O • 

. Entrons encore dans quelques détails relativement à la vis 
à filets triangulaires. 

Si la vis est en.chêne , orme , etc., le triangle généraileur 
^ â c est isocèle et rectangle en a. Si elle est en bois.plus dnr 
conime le buis ^ le cormier , lé ^orbier , etc. , ou en Ter , le 
triangle bac est équilatéral. Dans tous les cas , si lé Ulet est 
simple, /i = A c = a a' , si le filet est double h-=ibc, etc. 

L’épàiæeur de l’écrou = 3 A , et la saillie'ad = '-^do=. 

7 R. Ce rayon se trouve comme ci-dessus , mais on ne devra 
prendre , pour la, résistance du bois , que o“,8o par milli- 
mètre carré -, on aurait donc o,8o ^ sr R* = Q , d’où R = 
o’63V^. . . : • 

Si le triangle est équilatéral b h,b.c — ab=-h; 


h,r^- 

J. 

ad a d'^ o,866A 


donc la saillie ad=\/^ a b' — b d' ~V h' — ^ = 9,866 

'4 

- R -l-R' Zad-\-^ad >1 . ^ ^ 

^ — ad — 3,o3i n: m = 

a • . 2 » * • 

— J— -^0,866: et'si nous prenons encore/' 

a c b c h ^ ; 

= 0, 1 8 ( table E ), on a pour le travail de la vis à filets trian- 
gulaires,.» ' 

/.n f + 4 >•* 1 _ P,, '8 „ . ( r-j- 3o,48(3,o3i \ 

2wr-^Jh y o;866''’^ t6,2Ôx 3,o3i — ^o,i8j 

= 4,.o 1 . Q A , ou quatre fois le travail utile -, et le travail 
total dans une révolution serait donc cinq fois le travail utile, 
tandis que ce travail de la force ne serait égal qu’àu trayait 
utile sans le froltemenl de la vis. Telles sont les règles don- 
nées par M. Poncelet pour le calcul des vjs. ». . ■ " 


\ 
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L’on a construit ù Avignon une presse composée<de deux 
vis , l’une à filets éarrés , el qui est sans (in , engrène 
avérés dents d’une roue fixée à .l’autre vis qui .est à 
fileP triangulaires ^ les deux vis sont en fer, la rôtie est 
en fonte’, l’écrou est en bronze. Le rayon de ta roue à 
chevilles sur laquelle la puissance agit est de i™- = R ; 
l'autre roue qui engrène avec la vis sans fin a o «-,65 =R‘, 
et a 70 dents = m.'La vis à filets triangulaires a un pas 
de o,o 3 =h' , elle pas de la vis à filets rectangulaires est 
h ~ 0,08. Pour tous les froltements f~ o, 1 8 (table E) •, les 
rayons des pivots r = 0,01 . Dans une révolution de la roue 
à chevilles l’autre roue ne parcourt que la cinquante et 
unjè'tne partie de sa circonférence , enfin la résistance de la 
première vis , ou celle é fitafs triangulaires = tooo'‘- — Q'. 

D’après ce que nous avons déjà dit' sur la vis, on doit 
concevoir que la perte du travail occasionnée par les frotte- 
ments doit être considérable -, en effet , l’équation d’équi- 
libre de la vis à filets triangulaires nous donne 

Q X a 5 tR' = 4 Q' h’ -i-.a ? ou Q X 4 î <>8 

= 120 + 7,55 , d’où Q = 3 i,af) ; les dimensions de la vis 
étant à peu près comme celles que nous avons données , 
nous faisons comme d’autre part , comme l'on voit ,> (e tra- 
vail du frottement des filets = quatre fois le travail ùtile 
Q' A'. ' . . ' -, 


Le frottement des dents =yQ — =0^ 1.8 x , 3 i,a 6 x 


3,i4iR,_ 


0 ^- 25 . ( n” 31 ) ; nous regarderons la résistance de 


la seconde.vis comme =: 3i^-,26 -f- o™ ,. 25 =i 3 i*‘ 5 i ■= Q", 
et nops aurons ppur la deuxième équation d’équilibre dans 
une révolution de la roue à cheville , 

- F X 2 )T P == 3 Q” A -f- 2 x/. Q" y /, ou 


I 
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Col$is ) it faut Jé pi^ê^orflftiàires .«V bois i 

fllate-(rûi»gûlaü-os ,^donj'lè^y^ 

^Hie des o™Nwi^d;uno pV^t> 

hy^rautiflue <Joi»t nous donneras 'loin -, pour 

cx^iipg, desbeHcfaiY^Ue^us reinpiiria cbau- 

di^> âérièguér HoôUa capa(»tè:'e?.l.id^ ^s- 

siîr cette quaàUté là pVi^se hydra^u^^ 
lüli^‘(M4e^,us,:^n<S$^ en iJois,pns«i^ô 

..n’ea •qqp 6,^ çi^âquB presse en . biné dôtmè dfinc . 

t 




upnneuesa^ leieA Heiaw.côtèSdp.colu, • ji ‘^ 

.. St la sèci^i du.e^in oa ü-ianéloiswi^^^^ c«- qûl 
•prrsqtw ^oyis Kqu., àlors les.deinc rési<dnncçs érfnt &ai^ ' 



dihalrc ,*ôt ijy » à .fehaqüf j^eise/on boi^ ÇÀi tisdràuliquB , 
? hoifi^. qui ï stmi ewploy^. La loiijjuèqr' lol^le du le- 



• ■ ■ 4 




» 


«< 1 ! •» . 

• Q :^î A B;t A.e, d'oü S‘,i=s Q ><: 
A'fr . .• '■ '’’’■ ■;. . ' ^ ■ 

nous mônlref' qu'il^ ffll avantageux de nouÿ 'sflrjrtr 

ji , * J* * _ ’** * ’ • ’ • ' ■ . 

4 uaeoin aonlla têle esl pelile par rapport ^ux car si* 
A que le douzième de A C ^ Urfmissaijjpe Fq’esl que lô, 
^ziéme déjà résistance à v^inere il^i^.24y^ . • ; •, 

lia réacUoD Q donne Ifeu, sundhaquecôté, â deux frdtti^ 
«iônls égaux', en ‘supposant toujours le triangle A B.fî;"lso- 
oèle , et exprirâés' pai^y Q j -et dans^ce eas on a F x A G é=îi Q 

îk AB + ,Ç B, dWpVjOX ^+:ÿaW?t’ 


, y 


■ SuppoMns par exenipietiûela fésistance à yaiiMjrîi^Q 

* * r , - * rü . ■ * ■ *■ »* •’v*-' ^ 

et (jue A B ^^AC^ dans ce cas OD*pcuî regarder 

■ _ y V - ' V . . 

QD comme à très, pu prte é"ga»:é-A O ^ et pan. çônsèquent 
= .i i peu près,.^ te coin est en fer, frofté dé’savon see 

■et la Substance à fendre, du bo;a éte ebèoe, on a 

* — ,'i ^ û .* *^-^^ *•■***, ‘V*'**/'» ' 

(- table E.j^ dottcF ^Soo î>< 2 :>< o,Vi. x- 5oo ^ 

' -■'■'.V ' Y.' ■. 

a5i^7 tandis que. s’il nry gvait pas de frpllemcrit on aurait 
• '^*^9 env^èp 

1V«. C!S1 »___ , m ■ . ^ ^ .. ^ 


• ■ de rautfe, SI les surfaces ôtalent.sans fenduil le thème tableau 
•donücraftJr^o, 62 % ^rrbna«raU F :^.^ioo^^^ • 



■ ^ Dans les;iilQÎtUns à hhile'ioi] se sert de Ta pressè-à coid qui. , 





DÇf? PKI?rCIPBS Db jla hécaViooé. 

SoiKF-la fôfffe qui agit perpeiidicûlairMneDt sur la tête dir 
cojn,-P larésislauce de la matière presser, et (fia prqisioii'’ 
pwp^iculaire sur^haqae cc^,;qor est une des compô- 
sanles de P qui donn^u âuéoUemeiit/(j ; si par l’action 
de là force F le coin prend la position à b c ,-1’on trouve eif 
•désiguanFpar e- la çômpressiq» de la matière, le, travail' 

• '*4 , -QU 

•;pansde moulin è huile è M. dé Gumbèrt f le bloc îlé^hois 
qui tombe sur la'tète du coin A BC > pèsè 4ok-,;‘il tombe' 
raoÿènnemenl de de haut,' en ^upposanl 'qu^ii.faW- 
descendre perpendiculairement Je coin de ea tombant 

de cette hanter, le travail%nftleurâera =t ( o,36 +o;o 2 J x ' 
4o =ï: 1 {e poids qui {jar sa presSidn ferait descendre 
lo coiu aussi dé oï;oa dans un temps plus ou moins long ,* 
serait donné par r.;><ï 0,0a i 5,ao , d’où ?6o|^-, U fau- 
drait donc que le^rps ^ 4 >^r sa pression devrait'produire 
le même effet qu^Rluj^ dP^v^ j eu tombant de la hauteur 
de 0- 36,^ pésèt dix-nëuf fois plus que l’autre, 

Si;la Véactioh P du^rps à pre^erétailde aopô*-, et que 

là IMe do coin A H ITÎt le ^dc OB y oü'îç'dWi.o A b j l’é-* 

quation ci-dessus «ouSjdonneraii,i.‘en.',prénaDi/=^é,off5 
( table E ) , F X lU = 2oop -p 2 X 0,0 jh x- 2000 x i o == 
5ooo , en d(^visaqt tout par d oO F •;:= 5oo , force iii n’est 
que îe quart de résiflpnce;,..ce, qui proùyeçncore que'le tra- ' 
vail peut se faire avec une faible force dans la’qîresso à coin- 
cependanf les ffollem'eote âbsorîmnt iièaueüup de Iravail mé^ 
cepiqiie, car la même formule doniie.io p<p3;'2Ùoo^ 

3 ooo c =^6060 e; aooo^ exprime Je havail utile et 3 ooo e 
exprlmcle travail absorbe par lç^frollernents , ainsi, dans lo 
cas;oiî lé rapport/ du f^llemenTâ la presdon eit' le plus 
peut de iousyle CravaH ld^)rbé.par les frpttemonls'est encort- 
iule fois éï déipie celui dü travail utile. . .. . 

Ees coins» peuvent ericin-e ’^a voir la ^ terme ^on pri^ 


’D 


.^WWCAtlOïf' 

'ironqâôi ceilcd’un cône, ou d’une pyr^MoWeà îou.^Éaces. 
Tiés.tisehiixi Jes^cowtc*'VX»iessci®SjJ‘^ limes, lésolous, elc., 
en un mot presque tous les oulils dés yts'sont dos applica- 
tions des coins,' Ils a^ssertt#ar Id^hnchant- ôu par leurs 
extrémités' quand ell^ ‘sont pointues ;* s’ils’ sont trop aigu», 
ils se rompent ^ s'ils ont;.des angles trop ubtus ib entrent* 
bien plus (lifflcilenjent; L’angle du biseau est, de qn», si la 
matière à diviser, est tfès dure, l’angle Çst m'oins ouvert 
'quand U matière est moins dure. La quantité dé travail^ 
'sorbée par Içs frottements augmente- à. mesure -qüc l'angle 

• du coin devient plus " aigu j. ce *quo Ton vqrra JScilemcnl^ 
ijiais on la diminue en faisant diminuer/tyest-i-^lire'ên 
■donnant du poli aux outils «t én frottant les francTianls avec 

des matîèVes grasses. ’ ’ . - * 

• • ‘ 42.^ Pendule jwi^;/e:'--Un/pendûle n’est^générâlemepl 
qu’un fil À : plomb -ajlacbé par Une de ses extrémités à un 
point flxê ; eL'donl l’â'ulre extréj^ su^rte un corps pe- 

' sant: Oiï'donne ordinairémenui Wc(jrp^ forme d’une len- 
tille poür ditmnuer l’infjuenee de l‘air qui affaiblü cônli- 

nuèllemcnlson mouy«'»em. ‘ * ’ 

Deux* pendules sont seqiblables lorsque ayant dos lon- 
gueurs différentes ils sont samWablemeul écarlés.% • 

• Dans deux lieux différents dè la terre oé rinlensité de l» 
gravité est g et-g> si on fait pseiHer deüx pendules Sem- 
blables dont les longueurs , sont ;• «t y., on trouve que. les 
teinps'Ti'I’^de cès oscillations, sonl^nlre eux comme les 
prodriits' de» PBcines carrées du rapport de leurs longueurs 
.pt dn rapporllrtverst^des valeurs de ki gravité dans cm deux 

endroits V c’est-à-dire qd’üu a 

•■ Si l’on rajt'bscillef les #uv pcndules dans le mtmc-iiéu , 
comme rintensilé de la* gravité est alors la même, on a 

•*'• • y- ■■ . v't^' ■■•■*.♦ J •■'5 


UES ERINCIPES de U MÉCANIQtlE. 

■V^uÂn 8^ les longueurs des pendules sonl It^ mCnies et 
qu'ilssoient placés en âeux liebxdlfférentsi alors>=iy, et ' 


la formule devient; 


^ 1/^^; OU T :T ::V^g' j VQ. ' 

J 'S ■ 

* ’ On démontre encore que quand on fait fairè au pendule • 
de petites Oscillations ^ la durée, T d’une oscillation est ex- 

• . I ,y 

. ;mméc par T = 5 ,f-. Cette fornaule nous donne le 

moyen de Iromrer l'inlOnsilé de la pesanteur dans un lieu de 
fa terre. À Paris , par exemple? là longueur du pendule qui 
bat les secondes*^ o‘“,y94 , dono T 2ç i", r-=ii: o,pg4^V • 
nous savons que x'=i.3,j4t6, on a- donc i*== 3,i4vÇ:^’ 

" V 974 




d’où g ^ g™,^! , cç que nous savons. .• 


Si on Voulait avoir cétlc intensité dans un aut»e lieu de la 
terre fon prendrait un pendule agquél on denneràit la méfnc 
* longueur gue celui qui bat Tes secondes à Paris , c’est-à-dire 
o"*,gg4 y on'le ferait oséiller pendant.8 ou i o minutes , et en'* ' 
divisant CO temps par lemomfarc d’oijéillaUons on aurait la. 
durée T d’une oscillation ,.et Hans ce, cas on ferait T rT';! 
y^' ; on. T’ : T' ’ g' ; g. Nous connaissons T’, T 

g ç= 9“>8» )’ donc Tintensilé cherchée ’g' ü g-x 

' q“,8i . * ' ' 4 ' 

=,i=^ 7 îïrr-» serait conque. , ^ , 

■■■ t ^ f, •• : . ■■ • 

Si -Ôn voulait avoir la longuéur.dd pendule qui baHes se- * 
c'osdes dans un lieu donné quand on a cette longueur à Po; . 

■ * • 


w 


s 


où y 


V 

.ë 


g'Xo,994 . 


‘ 9",a« 


» ori délorminefait g' comme 


'noiS venons de 4e dirè. 

fiù^n.si dans ée même lieu- on youlait avoff'la Inngiiebr 


«» 




' 'da pM^le'qui bal tes detfif-secondes, on tarait la prd|ior' 
bonT:T' \',Yr iV^r'yOiy T* : T'^* ;: r : r' ;..T- «!'. 

* ■ - ■ t ‘ • 

■■ T ^ s^îonde , pbus venons dé trouver r\on,aura doljc f. 

. J,. Le.pendu|e comixwb est cehii dont on assert dans la'prà^ 
4iqueV il consiste dans .qne tige et un torps pesant qui 7 Mt 
.suspendu. ' ' . 

• à M est la naasse dii corps , Il la distance de son centre 
'de gravité au pdint de suspênslen A , (son nfuunent d'inerHe 
pris par, rapport à l'axe, l^prizontal A /on trouve que la 
durée d’une oscillation', Jorsquelle estiq^üte , est T 




M;xD:XS>' V . ' . , , , #•, 

Quand on veut déterminer,! a longueur du pcndqle siniple 
■qui oscille comme le pendule composé, bn égale cette valeur 
■ de T à celle qui êsl, relative aù pendule simple , cl l’pn a*"» 

K — ^ •' JÜ.,d’bùrt=-?^iop porte 

. «eftè. Valénr dq A. en O ,’le point © sera le centre d'oscllh' 
tien. “ • • ' , ' ’ ; . ^ ; 

Si r est le motnent d’inertie pris par rapport s Taxe pa/-^ 
i^ant par le- Centre de gravité G;, et paralIéle-À l'axe passant 
■ par (A , le moment d’jnertie I = T + M î)’ ( n”' ip ) j dope r. 


..ouAQ; 


Mil 


I' . . . 

n’y aurait donc^ dans ce 

V I/ ’'-' V 

-cas., qu’a porldrla valeur en©, .pour avoir te 

centre d’oscillalionv ou te ppint O du pendule. composé qui 
oscille comme te pendule simple. (jF»g. 26). 

Si le corps B C D ,, reçoit par un choc uti iqou ventent 
. ’de rbkttibn âùlour do l’axe A? chaque pcUle partie du con© 
développe niw fotcc dïnerlte.j la résultante de. toute? «el 
tercçii passe par Un piqint dontte'.distancc é l’jaxe de 
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SES PRINCIPES* DE LA BÉCANIQUF.. 




A O, est, aussi exprimée par toul^ %cs laUrcs àyaiâ 

•les méipcs dénominations que ci-dpssus, ce qui véUl- dire 
qué le centre de percussion sc confond avec le centre d’<^-. 
cillation..Cc point jouit dp la propriété que quand une force, 
lui est appliquée, le corps sé meut comme s'il était libre et 
sans que l’axe éprouve .aucune pression. Faites toürner une 
barre dans la main et suppose! qu’elle rencontre un obstacle 
dans un point qui no soit, pas celui dp .percussion , vous 
éprouverez un contre^îoüp dans la main , tandis qu’ôn 
'n’éprouve aucune sensation SMa bnrre est choquée par son 
point de percussion. D’après cela st le point chôqué.d’aü 
marteau do forge qui frappe s'ur rencl’umc, ne répondait 
pas au centre de percussion i! en résdltcrait une secousse, 
'sur l’axe de rotation. , . 

• A ' % 1 * ' 

De' la valeur r.=^ ^ , U est facile d’avoir le moment 

d'inertietf’ub corps pris par rapporté i’axe A de suspension ; 
car il esl<Tacile de eonnatlré M, D. Nous savons 'd’abord 

■ • JP ' 

que M ^-^'(n'’ 2), Pour avoir r, on fait osciller le corps 
■ fl’ ' ' 

pendant s secondes, et si pcndantco temps il fait n oscilla'^ 

* ' ' *• 

* ' 4 ' ' $ • * ' ff 

lion , la durée d’une oscillalion sera — et l’équation— — % 

■ nous donnera r"=^ On peut encore IroiH 

S '. n* «• s , J 

ver À Oï= r, en obscrvanl que dans uo même lieu ,.o'o a 

T l T' : 1^, ou' T” ; T'* :: r: r ; si r' est la toH' 
g'ufcur du'pendule à secondes dans l’endroit où l’on csl , on 

aurai. Z ; r (i)’ , d’oùr: 

*• Enfin , pour ajvgir D où la distance du centrfe de gravité du 
corps ù l'aie, de suspension A, on soulève , ce' corps .au 
moyen du |)oids F,;epmmc Ta ligure I|indiqûe., et l’on’ a 


■'C-* < 


. ; n' 
-r — . 

; i’ I 




' • .' ■• ••; *'• ‘ . ■ 

• . ÂG X P V 'Â:M , d’où AG ^ 

v/'> (i^g^''270 ^ 

^ * •' *.‘ ■_ • * • • «î* ••••*. ‘ k-* 4 • • 

• V ■’ ' 43i Pression des pilons contre leurs prisons. — Qu^d 

’ un pilon est soulevé , il tend à tourner autour, de, son çanlrje- 
dé gravité ^ et il y a pression.en a et-en b.j ces deux pressioiK 
sont égales entre elles , et chaque prcssisa est au poids du ' 
pilon comme la longueur â' i^du ineoloonet esl' à fiftler- 

« valleaidesprisons^ ^î^/g^. 28.5". ' v- . ... . 

''■v^ y;.. 

RtSüMK DÉs'pRINCIPES RELATIFS AUX ENQREAAGES. 
r* • ** ' V ‘ • ■ * ' 

. 

, ' 44, Jia/ons primitifs des roues i 'Circ&nférencès pri- 

mitives. — Deux roue» de rayons égaux qùi se conduisent 
t)àr contact ,■ tournénl avec la tnéme vitesse angulaire.; car 
lorsque l’une aura^ fait un' to.ur, l’autre l’aura feil aussi.. ■ • • 
Si les roues onl des rayons inégaux, leurs vitesses de rota- 
tion .sont em’raison^inverse..de'ces fayoqs. £n effet ; les 
arc» déydoppés daos.'lé 'piéme teitips sont é'gaVix ,■ si' donc 
et r.sont des rayons de ces roues, ^Vj et - 1 ;,' les .vitesses à.1’»- 
nité'de distancé, ou vitesses angulaires^ lés arcs ’dévelop- 
^ dans le même téinps seront V, R e( v,r, et l’oti aura 
R : r :î U, : v,,. La ligne CC' se" uomrae ligné des cenfrefr. 
Elle doit être partagée en parties réciproquement îjropor*, 

. tionnellès aux vitesses angulaireg ou ‘aux nombres de tours 
• que' ces roues doivent/faire dans *un certain temps; de cetté ' 
manière, les roues se transmeHrouLlc mouvement .dans . 
'UR rapport doshéi Ainn, âôn veut, par exemple, que la 
• roue r fasse deux iourS pendant que :1a roue R en fera un , il 
Jpudra que r'5ÔiU»iqpitiéde"R. tes lignes C T ètC' T 
i=: R i qui son.t rSiproquemcnt proportionneHes àux nom- 
bres de tours, 'sont les ra'yons jirimilifs ,• él les circonfe- 
ranceiS qu’ils décrivent *sont 'les circonl^tmccs' primitives.* 

.% 0 ^dmds- 4 o sont pas. placides sur. li‘S ‘circonjéreaces pri* 
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bteS tmitCtPBS DE LA^ MÉCANIQUE 
mitrvMs^ ihds sur des couijonncsT»*^ </",/•' el p"(f-y^. Le flanc 
de la dent est la partie qui est aa-dessous de -ces circonfé- 
rences' prirni^ves , ef l’ao nommé face celle qui est au-des-’ 
Sus.'On n^uréi’épaisseur des dents sur les circonrérences 
pfrimiiivas. L’intervajle entre deux dents se nommé le creux, 
et le pis deda dent est la somme do Tépaisséur et du creux," 
ou la distance du. milieu d'une dent au milieu de sa consé- 
cutive. " . . ■■■ , ' • 

L'épaissedr d,e la dent se trouvera comme nous l'indique- 
rbns plus loin ; nods donnerons aus« le jeu qui doit exister 
entre les dents;. on aura donc le 'crçux ct’par suite le pas; 
en divisant donc la' circonlference primitive a»R par le pas, 

op aura le nombre de dents N = - p fi , ÿoü l’arc' qui me.- 

^ pâS •• V ^ 

a «■ K , . . - . ■ 

siire' le pas cr ■ ,:eMa corde qui mesure cet aVe , quir 


N*. 


est toujours petit , est donnée., en fepréSentani 


? a: r 


,-N 


par Z. 


^ f i K On fera en sorte que le nombre de 

*• 4 . . . 

flAnli9 aI Aillai <4^ a*â . 1 ^ Cv m 


dents ^il entier et qu'il soit divisible par le nombre de bras, 
•et pour cela on. prendra lin ndmbre un^peu au-desSbus de 
celbi N .qu’on aura tAuvé et qui satisfera à celle condition. 
l*âr exemple’, si le rayon primilif R = l‘“■, et le pas 


==:0>'',i3. 




le nônibrfe de dents N _ . 

\i‘. . ' , pas. Oyi3 

si nous donnons quatre bras., nous prendrons seulement 

N f= 4^, et si je rapport du nombre de dénis , ou du nom- 


bre de tours, est-qualre,. c'est-à-dire sj, le roué fait un tour 
pendant quo le pignon ed fera quatre, le Dombre de dents 


PT du PisndQ'serâ 


,N 




ü; 


Quand les.axes des roues ne souCpâs parallèles, mais sont 
dans un.^même plgn et font un'corlnin angle, lés. roms ‘ne • 
pedvqnt plus avoirla forme .cylindrique Vondeur'donné.alprs 


■ :i 


DIginzed bj A ooglc ' 


• 5 #. * ^ 
iiBa îorme 'ooBk|ue., ef roues coniques ^tMfes 

• ïauglfi. Pôu( 'que <ces roues se traasmettenHc nsSuwweBit 
■^$na un; rop^Vt.doniié -, la position des axOs’ëiani'déler- 
tour oaèiie-des parallèles à' à', à.ctes distanoes' 
i^smji-daQ^oè repart ^ et teur intersecUoo déte^utee *b 
. Iipjijl de.;coptaoa C des couronnes 5 lés pérpoiulie^res Ç O , 
les r^oDs.prunitiis, (Ffg, 30.') ; ' . • • . ■■! ..- 

■ . v,yolçi la mépiode rgénèrale pour tracer les dents ’des 


. , Polir jqulc les engrenages séieot bien dëferininés , il faut 
.que les d^ts des rotl|^ se tonchênt en un. seul point , tHr 
soient ep tengenee quand ailes sonlen'prise ,^!:!! faut que- 
le 'fnouveiijcnl d’unè roue se Vansmette à l’autre dans un 
' rapport donné. Ainsi il faut que la çburbe amè d!une dèftt 
tqqche cQoStain, nient et'-en lurseul point-; la oOurbe<corres- 
'pèddanite a m'-.-dé l'atitro dent pendant qqo les dèuic cercles 
l' et Cf tournent.eDsemblo, ou ce qiii qst la mèiqc chose, pop- 
. dapl que le cercle c -tourne 'autour de c' suppôt fixe, 6n 
tpurniuit stu-, hii-^êpie-. Qn reaiarque dans--ce mourenientn 
que- les normales communes pùx deux -dents passent toiqgùrs 
i)br le point de contact des deux circbhflérences’ pil'rffitives , 
oequitdonne'le moyen de /tracer les dents: f' ’’ 

. -^SoH !»".T 5" là courbé qu'oR veut ^niier à une de'nt.du 
«epcleç, et amd la niètne ceprbé éloignée de ’raittre.àc 
- m égel au pas de l’engrenage ; il .s’agit de’ tracer 'la dept 
■ d$ la roue c'--qui cérnospond ^.amb. c et é! ^nl les circon- 
fiéreacês primitives des rdues. (i^’g.*31.) 

. ■ .-.BniSonfr Tw^ = T 171 > et divisons ces dep* arcs égaux au 
• pas en quatre parties V par exemple.; T 0, 00', o'</, ô' to se- , 
ÿdnt les divistops dé l’un, et T «7, qq',.q* I®» divi- 
sions de l’adtre. ï)u point T comme oentre , décrivons un arq 
de cercle avec 'la plus courte distance de'’'cépoMil T. à la 
coùrbe am-b', o’cst-àTdke avec une disiance telle qde l’arc 
'diéerit ,tou0he soblemcnl la courbe a >74-6 sans Ta couper.. 
S^Vlvons dii mémo pointé un autre nrô de cercle avpc'la 



t 
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jHus. courte' dislaqce du point o à la courbe atnb. Aprèa 
du point q' un troisième arc de cercle , toujours avec la plus 
courte distance de o’, ù la courbe' àm b\ et ainsi de suite. 
L'enveloppe à tous les arcs de cercle ainsi obtenus , quyioit 
passer par le point m\ sera la courbe de lâ dent de laToue 
c' qui doit être en contact avec a mé. * '• * 

Dans la pratique , on peut se contenter de' 1<\ construction ^ 
suivdnte : on cbercbe avec lo compas la plus courte distance 
T U du point de contact T à la courbe doiince «ni, on Tait 
également T a Tu,' ^'eu pas de la dent ; on joint les deux 
points U et « et du milieu o on élève Iç perpendiculaire o n 
qui rencontre la circonférence priinüjve'c' en r , et l’arc dé- 
crit de. CO point avec un rayon u'n = «.R a sera la courbe de 
la dent dii ccrclc^c' suilisamment exacte. Tout ceci repose, 
comme qn le voit , sur le principe éi-dossus , que la Abrmale 
aux deux courbes passe par le point de contact- des circonfé- 
rences primitives. (jRg. 39.) . ■■ , ■' ' • 

> . La coUrtm au b, qu’on s’est donnée sur la roue c pour en 

déduire c<?ïle de la dent qui lui correspond sur l’autre cercle 
, </ , est ce qft'on Homme courbe génératrice. Elle peut être 

un cercle dont le centré est sur la circonférence primitive , 
comme A'î ou une droite dirigée au centre fle cçlte circon- 
férence , comme BXÎ , oi^ne dévcloppiy|l£ comme dd' qui ' , 
est engendrée par l’e'xtcéni^ë -d’un fil tendu qui se déroulé 
le long de la circonférence c'.- On trace cette développante 
de la' manière suivante : on divise la circonférence c' en uq 
■ très grand nombre de parties égales , et on mène jiar chaque 
point de division , des tangentes' égales en longbeur A la 
somme des divisionà- comprises entre le point de contact, et 
le, premier point delà courbe développante; la- ligne qui 
passe par les extrémités de ces tangentes est la courbe cher- 
chée. {Fig. 31). En se donnant donc une de ces lignes gé- 
nératrices on trouvera par la méthode générale exposée , lqa 
dents correspondantes de l’aiitrc roue. • 

ProposoD^noüS, par exemple v de tracer les .dents d’unc.‘ 
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roué qui conduit une lanterne ; ici la génératrice est un 
» cercle. On commencera par tracer les fuseaux et l’on placera “ 
l’un de ces fuseaux sur la ligne des centres comme on le 
toi^ir la 32, Si T r est le pas de la roue T étant .. 
la racine de la dent qui doit saisir le fuseau, t seraja racine 
de la dént suivante.. Ta étant la plus courte distance du 
» point T nu cercle générateur abc, on joindra comme nous* 
l’ayons dit ci'^léssus , le point a avec le point f ; on élévefa. 
sur le milieu de at\À perpendiculaire «ie,eldu pointe 
comme centre^ec un rayon ef= 2 :'ea, on décrira l’arc de 
cercle tha qui sera la courbe de dent qui doit conduire le . 
fuseau ; celte dent sera limitée par un arc, décrit du point C 
comme centre •avec un raydn C'a. Ou terminé la dent au de-* ' 
dans de la circonférence primitive par un creux où les 
fuseaux puissent se loger él dont la courbure est aüfailraire. 
Los fuseaux ne doivent avoir que la longueur nécessaire pour 
Iç Jeu' des dents entre tes plateaux qui terminent la lanterne.;. 

■ Si on supposait le rayon de*la lanterne infini on»aurait le 
cas d’une crémaillère droite avec fuseaux cylindriques ; la 
ligne sur laquelle se trouverait le centre de tous les fuseaux 
serait la ligne primitive de la crémaillère. Dans cè cas la 
courbe de la dcnfserail engendrée par le mouvonienl de la 
droite primitive dqi)a orémaillére jptour de la circonférence 
primitive de la roue, et serait par conséquent une dévelop- 
pante. Si la crémaillère conduisait fe lanterne la courbe "des. 
dents de cette crémaillère serait engendrée par le mouve- 
iqcnl d’une circonférence sur une droite, et cette courbe que 
Fon trouverait toujours par la méthode indiqué, porte le 
nom de ly'clvïdc; car on opjielic ainsi une droite engendrée 
par un point d’une circonférence qui roule sur une droite. 

' jConstructiùn dé H engrenage (T une 'vis sans fin et. 
(tune rqhe Traçons d’abord i’hélice. Soit ddf le pas de ia 
vis , divisons ce pas et la circonférence extérieure de la vis, • 
én liuit parties égales, par exemple. Des points de division 
j mcnonsies.boHzonialcs.r'if', r" t* et élevons des 
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verticatos sur les poûiU de ditlsUm de la circonférence exlê- 
•fieure ; elles in)iU rcnconirer les ho<‘izontalés 'passant par 
des points correspondants. L’on. réunira les points de ren- 

• contre a.',' q, c[... et l’on aura l’hélice passant par le point 

àducarrêaZ'crfgénér^lftur de lavis. • ^ • 

■ Après avoir tracé Ja^ dé veioppante j:'v'.(n’> 44), pas^nt 
par le point ce on mène par cepoint upe droite Yaisant avec 

• d t un anjjle égal à celui que la tangente à-l'^hêlice fait avec 
•- la verticale, et pour cela on porte sür l'horizonfalq s c , la 

dènii-circonférence extéric'ure de la vis , développée de s en 
a' et on joint de point i.' à x. Ou porte ensuite à. droite et 
■ à gaUche de ce pointer sur"l’horizontate,n o de ' x en m' et 
• en m J la moi^ de l’épaisseur, i' /" do la foue. Par les points 
on élève lès* perpendiculaires w' èl pan 
les points de rénconlrcn^ M','‘aveé la droite z'x., On mène 
•km m\ les parallèles 9 i» et qui rencontrenl le cercle 
primitif, aux ^points v el.y,- par ces points on mène deux 
éourhes’ parallèles à la développante- te et on a la forme 

de la déni. On limito les dents en décrivant du point o avqc 
. un ra^oa un peu plus- grand que -la distance de ce poiut.^ 

• • point k', un arc de cercle A" o" { .Ftg , 23 ). • 

Les dents des pignons sont des prismes terminés sur lq.s 

• côtés par deux rayons et extérieurement é la circonférence 
primitive par. une courbe. Le (ràcé sê fait. encore par la 
méthode, générale et. èn remplissant, toujours la eonditioii 

. que les dents ne doivent commencer 'à.sc pousser qu'é parth 
d<^ la ligne des centres , ce qui est essentiel pour évitertc-s 

• ■ arhoutements. Ainsi . 00 étant la ligne des centres^ on la 

divisera au polntT, en pariies i^iprôquemont proportion 
« . nellcs aux nombres de (ours.; on divis&a les ctrconférénccs 
primitives €R parties .égales au moyen de la corde obtenue 
oomme nous l'avons indiqué ; et en partant d^ T>.ôn portetu 
sur les circonférences .primitives l'épaisseur des dents et des 
poiuts qui donnent celte éppisstmr. On mènera dla. rayons. 
L'action d'une dent soc rauirc pe coonneqeera qu'A i»ac(ir 
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djfc t 9 ïigné'des centres , et les saillies devront être telles qiie 
chaque dent ne doit cesser de conduire .celle qui lui corres-' 
pond que lorsque les deux suivantes se trouveront sur la . 
Hl^ne des cenlrM. Aussi on les terminera comme on l’a dit ' 
ci'dejsùs poiif les dents qui engfè^hP avec les fuseaux de 
là'lanlerne. La courfiure dè la dent , au-dessus de la circon- 
féretice primitive ayant été déterminée par ja.nriÉlhpde ex- 
posée ,o.n tracera toutes les’dents avec la même courbure el^ 

• des deux côtés. . ‘ - 

On passe de taémcs, comme précédemment , ,au cab d’une 
crémaillère en supposant infini le rayon du cercle primitif 
du pignon C'j lés tloncs-de diéquè dent de la crémaillère • 
deviennent .alors perpendiculaires à la dirwtion de la cré^ 
.'maillére , ,el les dents se terminent à la lî^ne primitive A B. 
ijiçioèrcie primitif de la' roue Cest tengent à À 15^ et les dents 
«ont dfs développantes comine nous^l'aVons déjà dit nillcuif.’ • 
Appliquons ceci . au tracé dè la came d’un pijQn. Soit 
abc \& circônférenée primiîlve de l’arbre ou sont fixées 
JpS. cames, et A B la verticale qm'. est décrite par l’exlrÀ- , 
mité <f du Incnlénnet èt qui^est tangénte é la circonférence 
•pfimitive c. Quand le point T de ta circonférence primitive ‘ 
décrit un certain chemin j le même poiftl T du nwnlon'ncf 
(ait absolument, le mèmè chèmin , on a donc T i'. Di- 

’Visons ces deux^lignes en un certain nombre de parties 
éi^les J du point T avec b rayon T i on décrira. un arc • du 
point d ' avec le rayon hü on décrira -un sècond petit aré’p * 
do . point- e' avec le rayon g T ^ e i on ^décrira un troi- 
sième petit arc et ainsi ‘de 'sujlc.. L’èoveloppe de, Ions ces'. ’ 
pcllls arcs , .dli ta courbe if sera'la développante de la cir- 
conférence primitive, ou la forme qtfon devra donner é la. 
came pour que Je mouvement de l’arbre sc transmette uni^ 
Wnnément; îtqus empioyoq? toujours j comme l’on Voir, 

■pour le tracé , la méthode générale exposée. 33J. 

SI la ‘Ame’ devait conduire un levier mobile autour de 
rW diviserait lé Kgoc des cenIVes.Cfi' et wi.point'P,' 
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efl parties réciproquement pro|ior(ionncIles auï vileSses do • 
rolàllou du levier et de l’arbre, ce qui donnerait^ les ravQns 
IP'.T et CT pour les rayons des circonférences |)rin>i(iVes 
, avec lesquels on décrirait lés arcs T a et t Si cës arcs 
repr^entent fun T la course dé l’arbre pendant que l’e?;- 
trémité du levier décrit l’arc T « pour arriver éq |xûnt le' 
plus bas on divisera, ces deux arcs en^qiiatre parties, par 
exeniplé, et toujours conformément é la méthode générale 
du tracé , des points T, i, a, etc., commet centrés avec les 
rayons,, -T o, T3éT é , etc. On trace dé ipétils grés dont 
l’enveloppe dpnne la forme que doit ayoiq^ta çanae pour 
iransmejtré le mouvement uniforme du levier. Ceci s'aj)- 
piique aux cames qui soulèvent les marteaux frontaux ^ les 
foulons,. etc., et dans ces cas la camé conduit a.ssez long- 
temps. 34). . , ' . '■ ’. 

La forme de la canie est inditlprente , quand, comme daqs . 
lés marteaux de forge , elle doit rester très peu de temps en ' 
contaét ,1c choc détruisant alors la régularité du mouvement 
il est inutile de lé rendre unjformé.:' 

Si on -veut éviter le choc , on tracera les cames de la ma- . 
nière suivante t soit OC position du manche d’un foulou >. 
et P' C cqlle où il arrive quand le mailiel s’élève. Elevons 
^c perpendiculaire F. A sur l’exlrémilé^dece juanche. FG 
étarit^répaissèur de la came et AO le rayon que nous vou“-. 
'lôns donner à l’arbré, en décrivant du point circônfé-. 
4 . i^nce GPQ, nous aurons iiépositiun de l’arbee. . En ébais- 
saiiMtla perpendiciilaire AB sur la seconde posTfion.dn 
’inanchc, le .point B sera celui où la came ^happe au mant 
che. On le répporlerd sur le prolongement de QA., et les-'. 
. peinls.G.etJE seront'deux points, de la . came que l’on réur 
mra par .une courbé E(J, P’après ce tracé fa came et lé 
manche du maillet sé prendront et«e quitlenmt ’tangenlici<« 
leùicnt â^la direction du mèùVetrTént de yarbre(jPig-. 

Ce tracé s’emplbie.éait encore si on voulait smileven un p>lnp 
sans choo,^ *.. ‘ • • . .. ; , 
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, Le fr<icé des engrenages des roues coniques se ramène 
facileiiicnt au cas des engrenages oylrndres. ' ' - 

Soient (iM el GL la position des axes de deux roues ■ 
coniques. Supiiosons que la plus'grandc A B C S R D de ces 
roues fasse un tour pendant que la seconde, B F E K I G eh 
fait deux , le rayon du cercle primitif de la première roue 
sera je double de l'autre, J)’on point quelconque P dé l'asê 
GM, élevons une perpendiculaire PP' à laquelle nous don-* 
nerons une longueur double de celle que nous donnons à la 
perpendiculaire élevée en un point quelconque de l’axe» 
GL. Par les joints . P elQ'j menons les parallèles P' a-, 

Q' a aux axes G M el GL ; ces deux lignes se couperont en 
un point C que Pon joindra i G ; les deux cônes se louche^ 
ront suivant la ligne BG;‘ les perpendiculaires. CJV et, €0 
/ abaissées du pbint C sur les axes seront lés rayons primitif^; 

^ A B CD cl B F E G, sont les courùrines ou jantes qui portent 
. les dents ou fuseaux ; elles sont terminées par d’autres sur- 
faces coniques D R SC , G I K £ dont les sontmets M , X sont 
sur les axes'GM etGL et dont lés arêtes S C el CI sont sur 
. la perpendiculaire ML à GG passant par le point C. Ceci 
posé , du point M avec les rayons M G et M S décrivons " 

• 'deux arcs de cercle CV el^R , et du ppintL avecjes rayttns 
• LG el LI , décrivons les arcs G HvîT^on aura le dévelop- 
peincnl des surfaces des cônes DG S R el (î E K I ; CV et CH 
qui rcmp1a|nt les cercles DG cl GE., sont devcnus les cer.4 
éles^rimiu^ de deux roues ^anos sur lesquels on tracera 
les denîs par la méthode eonnuCj, on aura ainsi le pro® que 

. J’on appliquera contre DG, les circonférences primitives CV 
et CI! se, confondront avec les circonférences GD et CE. 
On fera la ménie opération ù l'égard de A B et B F el l’on 
aura le profil du hauj. Le? sailjiçs des dents sur, la cjrçon- 

• férence DG el CE seront représerilées parDg et.Eîî> 

. ■ , / . . 

• ,• Dimensioijis de^ dentf; On peut calculer les dimon- 
, sions des donts des roues au moyen de fa formule qU'tm 


♦ 
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trouvera à la .fin de l’ouvrage', et qui estrôlative à la flexion 
d’une pièce encasirée par un bout quand une force t^it sur 
son’ autre exlrémité. Quant à l’elToM qui agit sur les dents 
d une roue on l’obtient en divisant le travail transmis à la 
cirCdriférence de la roue par la vitesse de cette circonfé- 
retice , et le travail transmis se trouvera toujours pour cha- 
que rt)ue d’engrenage , en partant du travail moteur et en 
établissant les équations de mouvement par rapport à chaque 
Mé.'.Nous nous contenterons donc de faire connaître ici, 
•pour finir cet article sur les engrenages, les diirtcnsipns que 
• l’on donne ordinairement dans la pratique. 

Pour les machines de quarante à cinquante chevaux, on* 
donn%à présent aux dents b centimëlres d’épaisseur et jus- 
qu’à 25 à 3 o centimètres de largeur 5 a,et 3 >entimèlres d’é- 
paisseur sur 12 à 1 6 centimètres de largeur pour les ma- 
chines de la force*(le dix à douze ch^aqx ^ 'et pour plus de 
commodité on fait lés dents de bois dé même épaisseur que 
celje des dents de fonte! 

D’après ces données on volt que la largeur des dents oat 
quatre à cinq fois leur épaisseur. Qdant à la saillie op la dé- 
térrnine^^ faisant arriver deux de’nts sur. la ligne des centres, 
et on enlève ce qui excède le contact des' deux* dents sui- 
vantes. Celte saillie est environ une fois et demie l’épais- 
sepr à partir de la circonférence primitive^ ; 

On doit concevoir du. reste que plus il y a de saillie plus il 
faudrait, donner d’épaisseor'à la dent parce que le bros de 
levier est plus grand, i. , • • 

•* ' •• 

Le jeu qujon doit hisser entre Ics^ dents est -rL de l'épais* 

I '2 . 

« # *'9 ‘ * 

seur de ces dents quand les roues sont très bien làites et-4 
' • V • . • < . , fa . 

quand elles sont moins ^soignées. On pourra à présent dè; 

terminer le pas de la dent et par suite, le nombre d#. dents 

qu’une roue doit avoir comme nous l’avons indiqué. , ' , 

* * • • * ' 

5 . 
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’v Le t>a^ des de%(s' doit être le même dans les deux’ roues 
qui engrènent' ensemble , autrement les dents Se gêneraii^l , 

■ réçiproquetnenl. D’après' cette conditibn H résulte éridenr- 
inent que lés, nombres de dents dé deux roues sont propor- . 
' tionnels aux diamètres des circonrérences primitives. ' ' 

■ Chaque dent doit être terminée syitiétriqUemènt par deux- 
courbes setiibiaMes àfin que chaque roué puisse cOndiflre ef 
être conduite.*' ' ' 

Quand les fuScaùx et les dents sont de même substance « 

» J * • ;• 4 • 5 ■ ' ' . ’ 

le diamètre des.pceoiiers doit être ^ . à y de 4’épaisseiir dés., 

. • , . * , .. . . • -, f 

dents. • ' ‘ ^ • -J : 

On a observé que l’dsùre des dêhts en fonte des petites 
roues, est de 3. é 5 diilUmêtr^ pour six ans d'un travaii de 
12 i i 8 heures par jour, et que |és dents ej^ bpis des grandes 
voues. qui en^renaiCnls avec ces petites deqfs en fonte ne, 
s’usaient gpéires plus v^te^ bussi oq conseille', d’augmenter 
^épaisseur des dents données par les formules / de cell&de 
Dusdie.. • .! ■ 


détermination du nombre de tours des rouesi — On 
emploiera* la formule N' X /? =, N ',X p' , dans Icelle p 
est le 'produit de tous les hopibres de dents des ciroortférences 
menées , «u le produit des diamètres = d x.d'^ d'; p le 
produit de tous lés nombres des dents dés circonfèrénces mo- 
trices ou celui de leurs diamètres D X D' X D"'} N’’ lé 
nombre de tours de là dernière circonférence menée ; el 
N" le pombfe de. tours que fait daOs le même terapS la pre- 
mière 'circonférence mpteicé. Ainsi si nous avens deux robets 
.et-deux lanternesy que les rouets' aient* 48 et 36 dents et lés 


lanteraes 6 et 9 fuseaux ,, p' :;=> 48 ^ 36 *p == 6 x 

9 = 54 , donc = c’e^t à-dire que la detv 

. ^ -, , ' . * . 

Dièreiau terne fera -32 tours pendant que le premier rouél 

ed fera un! ' ' • 




0 


Digitized by Google 


' DES PRniCIPES DE LA MÉCANIQUE. 67 
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4.^1. Diamètres des tourillons pour résister^ la'flexion. 
— D’après M. Ro'bersjton Buchanan (notes de Navier), M étant 
le poids 4’unc roue et de son arbre exprimé en kilogrammes, 
et diamètre du.lourillon exprimé en centimètres, ce dia- 
mètre est donné par la formule d;=y i , 4 ^| M, si le tou> 
rillon est en fer fondu. Celte formule suppose l'elTort M éga- 
lement réparti entre les 2 tourillons et alors chacun d’eux 
en supporte la moitié, ^i cela n'élail pas il faudrait chercher 
la pression sur chaque tourillon. ( n°. 27') et sutetiluer à la 
place de M , le double de chaque pression trouvée. 

La longueur des tourillons n’influe en rien sur le frotte- 
ment, cependant elle n’est pas indifTérenle pour la résistance 
à la rupture. D’après Tredgôld , la longueur d’un tourillon 
doit être les o ;85 de son diamètre.. 

' On estime que les résistances des tourillons en fonte cl en 
fer forgé, sont à peu prèsdanade rapport de 9 à i4 j ainsi po^ 
avoir le diamètre en fer forgé on se servira de la fonnule 

D’après Tredgôld, le diamètre d’un tourillon se trouve par 


la formule' 


60’ 


dans laquelle N est la pression 


qu’éprouve, le tourillon en kilogrammes , et d le diamètre de 
ce tourillon exprimé en centimètres^ on y ajoute 7 pour l’u- 
sure. Ceci s’appliquoau fer forgé.. 

. Diamètre ^s toùriUons-poüryésistef à là torsion. — 
La' force motrice agissant tangentiellemetri à ‘la 'roile ,''«07 
traîne l’àrbre, et cetuin:! le tourllloo ,'et comme ce tourillon 
est retenu contre sa erapaQdine par’ le frottémeht, il Üoil- 
teindre & se tordre. . • ' . • 

*vw’ ‘ 

, .Si,pn désigne par A. la quantité .de travàil transmise à la 
rqûe dans fine. minute, n lé nombre de fours qù» l’axe (ait 
dans le même tomp^r à le 4 iamè(re rCfortouriikm'^xj^ÙHé en * 


. 
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ceoUinètres èt Kun ooëfDoienrconslanl déterminé par 


rJence, on a <i -K.- poujr un lovirilion en fonle. pn 

prendra K == a, 4 , K i , 2 el K.= o» 6, 1 pour les totf- 
riltons des axes dea volants des machines é vapeur où la piuia^^ 
sance est modérée; a’, pour les tourillons des axes des 
l^ués à eaij ou a.utres ;}ui supportent une «harge considé- 
rable Itouf les parü^ intérieures dés nioüKBS.. • , 

Pour un tourillon en fer forgé, oaprendra la formule 4 = 

I K, . On donnera au tourillon uodiàmèfire égal • 

T '4 ” ■ ' * * ' . . • 

à la plus grande des valeurs (^tenues dans lés deux caS; 

1-» «i • . * , , * ^ 

yStutrés.fotmides^ -- Il'apVès M. R)nce,tel, le rayon qUft' 

doit avoir un toiu'ilion pour ^sister ù la de ‘ 

‘ /fi ■\T • ' ' 

pjP -1 ■ ■ ^ ’ X éfAnl la nressio 


R 


flexjon\esf donné 

* ' A . 

* 

. - ». 

, N étant la pression qu’il éprouve 


s » • - • ï ' • • . 

(n“ 27 ) el-R lè coefficienl.de résistance -qui ^t donné: par 
le lablçau-ï.; -mais on prendra nombre rond R^p= 
Soo'oooo pour la fonte aulieude jd55i)’oOj étR=^ i4opoooe 
au lieu de iSyropoo, pour le fer forgé,. Pour afeister à la 

.torsion le rayon est doAné par r =î.|/ ‘ 

une composante de la puissance décomposée en deux autrieè 
situées dans' -un plan' perpendiculaire à Taxe, passant par; le 
éollel de -chaque toürillon , R là grandeur du' rayon de la 
roue et IP le. coefficient de résistance. Nous prentkons égà- 
iemént un nombre rpnd pour ou; nous 4 ‘erons Tœ 
. èooo'ooo' pour la fonte douce au. jieu. de 8600000. du.ta^ 
bléau < el T —-aooooooo pour le fer forgé', au lieu de 

- -J ' • • • • .• 

20007000, . .. .V,,. . ; -, î'. 

■ ' J’M remarqaé';<iÈns dicscaicBls et d’après les lôoriHôps 
•«aiisUut») d®® formulé^ 'jei ccillcS'dé M; Roberslcin Bii- 
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chaoan, donnaieot des dtemëlres un peu forts, «( qu’on pou* 
Tait. fort bien non seuleipenl Bipasser d’ajouter 1e sixième 
du diamè.trç' trouvé pour l’usure ,* mais, encore diminuer le 

• ■ . -V . • 

. * • • # a I , 

diamètre donné par la formute, de au moins. La formule' 

*,•■'** « ■ .. ■ ' ® . •' - r. • 

dé.Tredüold conduit à des résulteb qui .s’accordent très 
.iticn avec les diamètres des tourillqns.de quelques usines que 
j’ai -ealculées.^Qn pourraK, aussi s-’en servfr pour la fonte en 
ayimt égard au rapport de't) 4 i4 , QU en emplqjanl la for- 


mule’|^^.|^.' 




4 


'146. De la grosseur' des ar6re^ en Jonte. -~A étanl-ie 
'diamètre •d'ûn tourillôn 'calculé d'après la mt^|iHde de 
M: Rofaerston, et l la longueur decèl arbre, si cette forr-^ 
Itueur ne surpasse pas 1 2 on donneraà Mt arbre une forme 
' ^rèe et une grosseur égale à Si / est plus grand que 
on donnera au milieu de s» longueur ^ s'i.la (bree y agit,, une 
• n. \ y , "i- v ' " 


grosseur =r<£L;^ -i — .pour’ que l'arbre résisté. 4 la rup^' 

• " •' •/ V \i V 'rf-t - ■ 

Idre , ét une grosseur v= ‘ pour qu’il résiste à^Ia' . 

Oexioç. ■ . * . • ' 

*' Si l’arbre n’çsipas chargé à son milieu, 6q déterminera 
l’otfort exercé sur chaque lourillpn < n° *7) , èt le dia- 
mètre qqe chacû'n d'eux deyra avotif: Si d est le diamëtra 
ainsi calculé et.f sa distance au point 'd’application de la ' 
«harge, dq donnera S l’arbreèur toute l’étendue,/ , une gros- . ‘ 
Sëur égale à si / né' surpasse pas 6 d^. et si l est plus . 
grand que%<i on' lui donnéra la même Parce en donnant 
41 ’^endroit oÉt la charge est. appliquée, -.une grosseur ~d ' 

-r-T-., et on lui ‘conservera la* ihémAo'rdeur en don-». 
^ ' b rf • ■ T . ' 

• •! . • ■' ~~~ 

f .. iy ( I ve- 
nant qu même endroit^une grqsseur =4 4 ‘ 

’ ■■Vî/'Wcjw-jr^e.Oôr&rei.en 6 w 5. b’apté.sHMP’. Rbberston 
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Buchanan', "la résislance du chênÿ à la rupture j. à dimen- 
sions égales, est le de ce*e de |3 fonte, et celle du sapin 

•en est le ^ Ainsi après avoir calculé la grosseur à donner 
à un arbre en fonte, au point d’application de la charge , il . 
faudra l’augmenter dans le rapport de y 4 : * pour un 

arbre de chêne,, et dans Je rapport de y 5, 5 : i pour un’ 
arbre en sapin. * ' # 

. Autresformules, — D'après M.' Poncelet, le rayon d’un 

< 4 p 7 ï 


arbre est donné par r ==; 


-quand il dôit résister 


à QexidTi j L est la longue'ur de l’arbre ^ R le coéfllcienl de 
résistasce qui est = 700000 pour le chênes Boooooo pour 
la fonte et ^ ] 4 oo.oo'oo pour le fer forgé. P est la moitié de 
'la charge que supporte l’arbre é son milieu. Pour connaître 
. celle chargc on décompose en deux le poids de chaque pièce 
montée sur l’arbre, l'une appliquée au tourillon le plus voisin 
et l’autre passant au rnilic 1 de l’arbre ; la somme de toutes 
les composantes qui passent au milieu de l'arbre sera ajoutée 
à son poid^et on aura la charge totale dont là-moitié '=î: P. 

Si l’arbre était creux , r- étant le rayon du creux , on au- 
■ ■ , .J V'4PL4-2»t'5 

railr^JX ifl— ’ , ’ - 

• Quand l’arbre doit résister à la torsion j lé rayon /• 




F;xR 
T W 


, Fêtant la puissance qui agit sur*la roue^, 

K son rayon et T le coefficient de résistance que la tablé, 
donne. Si l’arbre était 'mû pur une manivelle , F" serait l’ef-- 
fort exercé sur le bout de là manivelle et K la (pngueur de 
son bras. Si celte force doit agir verticalement, son bras de 
levier changeant à tout moment, on doit prendre l’effort 
moyen ou celui en agissant tangentiellemcnt à la circon- 
férence que décrit la roanilfello produit dans un demi-tour, 
ou un tour entier, le mCme travail. Cçt effort serait donné 

par 4 B = ar ^ 2 » R , d’où as = .environ. R étant 
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.la lohgueur .de la manivelle ou le rayon de la circonfé- 
rence que décrit le point d’acfion de la force- Si on veut dé- 
.velopper sur la manivelle dans chaque révolution un travail 

Pour le calcul de la résultante 


V h, l’effort sera F 

’ 2 » R 


dés forces qui agissent .autour de l’axe on placerait, dans 
. tous Jçs cas , la force F dans la position la plus défavorable. 

, • 

47. ftoues. — On donne ordinairement -’t à 4 aux 
roues en bois d’environ *2 mètres^ on en donne 5 à 6, ou 
même 8 , quand ellA^nl grandès. On calculera les dimen-, 
sions du-bras au moyen dè la formule relative à la résistançe 
d’une pièce de bois ou de fonte quand elle est encastrée par 
• Funé de ses extrémités , comme pour les dents. Quant à l’eP- • 
fort qu'il doit supporter et dont la valeur doit entrer dans 
la Ibrmule -, on le détermine en divisant le travail qui doit 
être transmis à la roue dans une seconde par la vitesse de la 
Circonférence danS le même temps.. Si c’est une roue à au-: 
gets ou de côté , on verra combien il y a de kilogrammes 
d’eau sur la roue,' ct ce qua. chacun peut supporter. On 
verra plus loin qu’il n’est pas nécessaire de donner les mêmes 
dimensions à rextrémité du ^té des jantes qu’à l’extrémité, 
du côté'du moyeu -, les form *s donnent ces dernières. . • 

•'fredgold doqj^ le tableau suivant pour une roue d’uo • 
mètre de rayon 


Effort Ungenliol S 
la roue en kil . . 

Largeur des rais 
en centimètres. 

É|>atsscur de la 
irerrure en cent.- 
. Effort langenlielA 
la roue en kil . ; 

Largeur des rais 
. . en cenliiQètres. 

Épaisseur de la 
nerture en cenl. 


4) • 40 80 158 244 330 sio 580 7! 




870 


4.20 0,00 *8,00 8,50 8,70 10,87 11,84 12,12 18,10 I3,M 

1.21 2,00 3,00 ' 3,80 4,85 6,80 6,80 8,25 t,7» 8,70 

1100 '1210 1500 17*50 2200 2300 2660 2810 3220 3^ 

14,50 75,50.16,00 16,50 17,00 17,50 18,00 18,50 18,00 .18, -50 

10,67 11,64 12.60 I328.I4.D6 >6,5^ 17,^'.»,*5 18,00 I8,40l 


'-.La -première doene les eiforte tang^U^s,'. la 
deuxié^ la largeur la plus grande du miUeu du rajum dads 
Jeseos du mpuvemenil, la. troisième, lejtaisseur eu la. sad--. 
lie de' là .nervure, qui .lêrtifie le rayon. Pour une autre 
roue , d’un rayoD Qn multipliera les- nombres du tableau 

par l/r/' ,v. . •> - . ^ 


Tredgold suppose qu;un donne aux /ais une épaisseur 
perpendiculaire au^lan de te roue, égal au tiers de J’épaisr-^ 
aeur de la jante , mesurée perpendïc qjajr ement à J’axe , et 
celte dernière ne doit pâs’’ être môindlV que l’épaisseur des 
dents; bnlui donne 'aussi assez souvent 5 cehtiméH-es poiir 
les Tunes de \ à 6 mètres;' ét i» ou y^ceniimétrés pour les pe- 
• dies roues d’un nàètre: - ' ‘ ‘ • •• 




VoiA>TS.' 



48. ■ régiilarilé du mouvement 'd’une machine, est ué- 
cessaife i”. parce qu'il est tbl ouvrage qui demande une 
Vitesse, constante au point d’application de la résistance . 

parce qu’èn raison du jeu qUi existé entre les (UfTérénles 
parties qui se meuvent les ui^siir les autres , il n’est guère ■ 
possifile que.te variation de., vitesse se lâsse toujours insen- 
; siblemenl, et nous savons (n".-. >3) que daa&les ebangenUDgs 
. brusques' de vitesse, d'y e toujours une^artie du travail 
mèteur'qùi est perdué'poür le travail utile. Il faut donc tâ^ 

. cher d^ régulariser le (houvemenl, On y parvient é l’aide . 
d’.uin .volant qui .est une roue en fonte queTon ajoute à te. 
«sâcbiùe «t qui tourne' autour d’ùn nxe' hprizontei. ' En • 
effet , supposons .que par* suite dè l'aclion des forces appli*> 
quëes à une' machine , la vitesse du volant soit suceèssiv«- . 
mcDl v et V ; dteprès Je p* I (-V’ — * v ^ ou raccrMsscj • 

tïiênl de force jive de, la, masse du'vojwt sera égal au' 
double, de te quantité de travail ;P 11 de ces forces. Dn aura 
dow -f (V* -.lî ^*P H-, èt comme le frioinent dHu'ertie'i . 
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du volant == M R» (n?10) ,-on aura ÎVf R* (V* — u’)^ a PH, 

» . •. . aPH " ' ’ r 

d’où V* — • . Ce qui montre, que pour, up mêjUe 

. IVI R ’ - ’ , • < < 

lfavail,.jes vitesses angulaires v et différcroj^l d’autant', 
moins', ou que le mouvement- de la' machine $eru d’autapt 
• plus régulier que la masse du vôlant'sèra grande , et que 
celte masse sera rqjetée Loin de l’axe de rotation.* . 

• On place lè volant prés du poiril d’application -del^iiis- 
gapçe si' on. véuf'régulari^r sou actiop, ou près du point 
d'action de la résistance quand-on veut !aussi régulariser sort 
ip^ement'} on le mettrait sur l’axe qui se nieut le plu^.-vitc . 
s’il)' en avait plusieurs dont lès vitqssëS de, rotation fussent 
dlfférenles. — • ’ y. s. 

Reste maintenant è-connattre le poids qu'il fautlui donner 
pour produire un effet déterminé , p’cst-à^ire pour que' sa 
' vitesse ne varie que d’une fraclian donnée.' - ' ^ 

'Pour déterminer l‘e poids du'volant , il faut considérer qùè 
lorsque le mouvement de la machi ne- varie , Je volant.qui est 
flx.é à l'aie de' la' rooe uù est .appliquëer -la, puissance- ou 
la résistance, éprouve aussi un accroissement ou une diminu- 
tion dè vitesse i U y a dans une période complète deux posi- 
tions d'équilibre pour lesquelles le travail jinstantané de la 
puissance e^t égal .è celui de la résistance , et ces deux, posij ^ 
ÛonVcorrespondènt à l'instant od la blesse est devenue un 
maximum ^ ou'un minimum v, et si. le travail F H dépensé ' 
par la puissaftce et les résistances dans J’intervalie de temps 
pour lequel li) vitesse z>Xèsl accrUa et fest devenue Y, d’apr^ 
le n'*' 12, on aura, en. reprékîiftant pàr P*le poids du Vb^ 

'lanl:,_PH.=ï -^. ^ ( V*^'-'u' ), équijilion qui donnera le 

poids P-du volant.'' ' ' 

.En désignant par Y; la' vitesse moyenne dü volant, ou* 
(^ç qui /épond au régime voulo\ si l'on demande que le 
poiffs'dtï tolanl ^toit tel qutf Ja. vRèèse nc croisse ni vie dé-' 


croisse .de plus d’une fraction donnée — , la -vitesse tnaxi- 

• -v 

' ‘ . • - y ' . . , ■ , ' 'r 

.-tndm seré évidciflinent V == V.' -t — et la vitesse minimum 
• • . • ' •. m . . 

' ' ,y^- . ■ ‘ •'' ' » V *'-.f 

V,— W-,;’de ces, égalités on tiré y* + v.= 2 V,^ 

■. ■ 5 m -A _ , 

•• 2*V« "• *'■' ' • 4V,* ■* ■ ■■ . ' *’ '■ f>" 

y T- — — , et V’ L’équation ci " dessus 

. m ■* ,. . m , - . .-..V i 

• ' I' P. 4 V * ■ '■ ■ 

deviendrait donc . Il suffit donc de diei?^ 

2 g m , . 

'•clier daiu clîaquelcés-le travad FH qui cxprinie la dffTéie^ee 
'des' travaux 'de. la puis^noe et des réaistances' développé 
dans rifltervatie- da tempe (|ai s'écoule ’depnis l'instant od 
’ 4a^vileste 'du voilant est la'plùs’pétîte et fa plus gran(^. - 

-li'-,' '' ’ ■ i'-', ■ ’ • ■' 

■inL' .. i J' « -J 

•Dé cette équation on lire P = ■ - , ce qui nous 

montre que |4us inséra grand et mcup^^ la ’varialiôh dc,^ 

• vitesse serà 'grande, plus le poids P du volant devra augmei^- 
ter ; mais aldrS aussi plus lés frottements deviendront grands 
puisqu'ils sont en raison, des pressions;' Cette valeor’ ncüis- 
inuntre encore ■' que le poids dp volant < devra être d^aut 

•tant plus petit «que la vitesse ' inçyeone V-i du volant .'sera 

grande.j . ■ ' ‘ v ' 'À- 

• '., ' • ' ■ V **• . , '■ :V 

' On déterminera' le poids de l’anneau du yolqpt , pour les 
manivelles 4 double, effet , au moyen la formule P V,' ^ 

,, n. étant le Dom^e de to&i« de là manivetle dans 

'■ Jt ■ .~r ' ' ■ . '«V , .» ■' - ' ' . 

' ■ une minute , et le non^e de chevaux-Vapeurs contenus > 
dans le travail moteur.' ‘ , • . " ' 

ta vitesse' moyenne du Volant étant - donnée , . on 
trouvera son rayon au moyen de la formule du n“ 3 j 'et 
•les dimensions de Sgn’jnneau' au moÿoQ dc‘, lît^formula 
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_ . ... 

W i ir t. e. D = P, P étant le poids du- volant , D la densité 

de la maliérè employée > l la largeur de son anneaù ct-è 
son épaisseur. . ' 

Pour les scieries à une lame, et même pour celles-à plu- 

' 3oooo ‘ ' 

sieurs lames , on trouve que la formule P donne un 

pôids convenable , et la poids, à donner au contre-poids du 

cbâssis pendant sa descente, est donUé' par p= — — étant 

* * » ^ * 

la distance du centre 'de gravité du contre-poids à Taxe du 

volant. • . ’ 

Pour les marteaux fronteaux de 3oo* à Sïoo^i'- (le maiv^ . 

' 20000 
che compris) , le poids du volant est donné par P<= . > 

*' ' ^ • f ‘ 

■« . * ^ 36000 " 

et pour ceux du poids de 4000 é 490® 1. P = ” 

étant le rayon de la circonférence moyenne. 

pans les laminoirs pour les lôles et l’étirage des fers 

•* «.’ _ i3ooopN.K- 

eh barre, le poids du volant est donné par P = -^ » —, 

Kœ 20, = 25.^ = 80 , pour les machines de 80 à 100 che- 
. vaux , ou de 60 , ou dé 3o à 4® « ^ 1® nombre de' tours des 

■ cylindres d.ans une minute. • 

Pour les filatures , on se sévirait de la foimule P V,’ 

4645. m XN ^ étaient mues par*îà 'vapeur, et l’on. 

"ferait m = 3o, =='4® ? ^ i?='. 6ô dans le cas où l’on vou- 
, drait filer les numéros les plus fins. Dans tout autre cas , 
la règle â suivre serait Celle-ci : "supposons que le travail 
moteur ou celui qui fait marcher toufi les métiers soit 
=; N X 75^-*"-, N exprimant toujours lô nombre de chevaux- 


n 


t’. ‘ 


► APPUC/iTIOIÏ 


fi 


vai)eufs/ Supposons encore qu’il s’arrête ^ de métiers j)en- 

dant’r'V et que le travail mécanique que les autres deman- ' 
dent soit seulement N' x 75 '‘-“-, "ce. dernier travail serait 
celutd'ela résistance,' et l’excès du travail moteur sur celui . 
do la résistance «e que nous avons appelé F flV éerail 
(N:— 75 . t"* '”-.; cet bxcès de.' travail aurait accéiléré 
la vitesse du voLint,el la vitesse v’du r'égimo $erait deviv _ 


N') •■7 5 i"— i^-Jv 


nue Y -, nous aurions donc (N- 

•••* • -y 

Et si on veiit que la vilesse V n’excède pas celle du régime 
vi.d’u'n 4'*' par exerjiplé , on fera V — v, ou \t= 




v=:i, 9 a 5 U, \*== i,o5a>*-, et l'éqUation qui donnera le 


poids P dû volant seràV'(N -|pK7'75-‘i; 




. Î- — X o,o5,i; V 

s: 


^ 2^3i,xt''X(N— N'i 


» , 
<v 
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49.- Une roue AB est mise en mouvement par la machine 
et l’ail tourner l’axe G H ^ alors , par l’effet de la force cen- . 
trifoge , les boutes P, P' s’écartent , le manchon .<r A s’élève ’• 
et fait mouvoir le levier FC Mlour du point G, lequel sert 
à ouvrir ime sonpa'pè| ou à' fenner ou ouvfir une vanne. On. 
doit concevoir, d’après la valeur de la force centrifuge, que 
plus'le mouvement s’accélérera , plus les boules s’écarter; 
ront; s'il se. ralentit, ce- qui arrive quand les résislancés 
ont de la prépondérance, sur la puissance, tes • boules se ' 
rapprochenj de l’axe Cil, le manchoh a b descend ^ et’ 
le levier FC tourne en sens contraire autour du point G. 
(Fig. 36.) '• 
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• . Il y a (leuxcondiltonsâremplir dansTétablisscmenl dofUî 
' .ftgulaleur. i" Il faut , pour que la machine marche avec la. 

viles.<ic de régime qb’on s’esl donnée, que les boules de- 
■meurenl f par rapport au sommet G, à' une certaine distance 
verticale CK-{Fig, 37^fîour que le levier soit dans une po- 
sition telle j'que la soupape , ou la vanne , ne laisse arriver 
sur le récepteur que le fluide nécessafre pour.donner à la 
machiné* la vitesse de régime 2 ” il faut ensuite , quand.le 
mouvement vient é augntenter ou à diminuer par* l’effet 
des résistances" moins grandes ou plus, grandes , que. la • 
‘.force centrifuge des 'boules soit capable de régler l’ouver- 
ture de la Vanne 00 de -la ^soupape , dèstihéc à modérer 
ou é augmenter l’action du moteur , de manièfcé raméner 
là vitesse de la machine i.celle du j’égiçrte. ^ 

Oh remplit la première condition ch établissant l'équa- 
tion d’équilibre entre les forces qui sollicitent le pendulé, 
•qui sont la pesanteur et la force éentéifuge, équation qui 

- conduit' k la valeur de*C R = ^ éta’nl là vitesse angü- 

■ *laire ou celle. à l’Unité de distance de P et P',, et g = 

■ -9, 81 . ^ -, . ■ ■ 

. Quand la vitesse du’régimo change , il faut que le nian-; 
chon ah {Fig. 36 ) ferme ou ouvre un peu la vanne,' ou’ la 
. sou[5ape; mais il éprouve alors une certaine résistance';; 
facile à évaluer au moyen de poids que l’on emploierait' pour 
produire le même effet, c’est-à-dire pq^jr. ouvrir la soupape 
ou la vanne, et de éeùe résistancé on en conclut le poids 

• . . ■ P ' 

'Jfes boules P, P', "au moyen, de la formule — X CR 
... • * • 

- ■ • CD' ’ : ' ' 

P ,-j- dans laquelle P est fe poids delà boulé, Vt 

’ ' * ' 11^9 fiT ■ - 

fa vitesse angulaire qui est-^c- ^ ^ ^ ^ P 

• . est donnée, ainsi quelà longueur G P des tige# où soûl tixées 


Tà V ’* Xplp^icATib?if *'r 

lé. Boules et le cftté’iCD du tosaôge ÉCDF'. Mais conîpij * 
tfn’estjMB possible que le régutaieur cède inslantanémenl, 
qu'il s’écoule un cer^n temps Ovantque'les tiges ne bou- 
gent , et que pendant cet instant la vitesse augmente 5’ eq^ ’ 
admettant ^ùe cette vitesse excèd^la jrtesse tu de 

-jj,. ce qui revient.,^ en la désiÿilBnl par à faire 


1 ..I r * • • * - 

ou ^ tq ?'•’ ’'3|eui' qui doit, être substituée à lâ 

place de ot/d^S'Ia formule bi-dessus, puisqu’on suppœé" ; 
que le résistaui^.p ne'se^fait sontjr, qué qnaud la vitesse' 

chwgeel devient -7-^,5 cetfe* formule dévient -p.^X 
• i vV ■ 

GR P .CD ; ’’ * ■ •• .. £• " en < 

«omme C R ^ • ou ? 

■ :g'--r^r 

on trouvé enfin ilü.; 


ibo CD^ 


. . ^ y 

Déns’ les machines j vapeur oh fail ordinaireménl 

, ' • ■ • . CBL 

3 ;• •' ’i. • ' y 

^ ^ ?= ^>*7 P- Si ^ résistenoe q|^de ai^So p^- 

le poids de chaque boule serait JP-==>7'‘85 5. * '"’x J 

Comme le rapport augmente âvé le’. rapport ; 

.quabd la résislancé^ devient .fortbj..?<)P place le manchon^ 
auiômmel supérieff du losange, et le point fixe d du régu- 
.laleur ^n Sotompi inférieV.^jpp ner dépasse guéie trois ou 

âuatt*e‘îoift d> nnnr /ma' las 


CP' 



ineqt émploy'^'&souleter le mandén', qui fait mouvoir \iq. 
le.vler et .celle-ci un manchon édpux griffes, ç( qui peut 
glisser s.un’arbre L'N qùela mçsliiqe.TaitmoavoirjCè mad-: 
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clion M engrène aVecTiinç ou avec l’aulre des deux roues 
Q, R qui sont folles ou qui peuvent tourner sans entraîner 
IVbre L N, et celles-ci engrènent avec une Iroisièpae roue 
S, dont l'arbre T’ouvre ou ferme la vanne Vau moyen du 
:pignon a et de la crémaillère i'*. Lorsque . fa machine a, 
sa vitesse de régimeV le manchon Mi’embraie. dans aucurm 
des roues Q, R , et la roüe S ne tourne pas ^ si la Vitesse 
augmente, une de^ roues est èmbrayée , .elle tourne alors- et 
■feit fermer un peu la vanne ; si le mouvement ^e raleiriil, 
c’est l’autre roue qui est embrayée, ét Iq vanne s’ouvre un 

pbu. iiFig- . V'-*-.. ’ ■ , • 'i ■ ’ 

11 est facile de déterminer la force qu'il faut employer, 
'pour, soulever une van«e -, car les résistance qu’U.y a à con- 
sidérer 'soûl le froltèrtent de celle vanne contre les mon;, 
taftts , son'propre poids èt là partie de son poids qu^jlle perd 
élânl'plongée en-partie dans l’eau, 2-1 
" p’après H si / est la largeur de la vanne, A la 

'hauteur du- rectangle de là partie plongéé , et » la distance 
du ibntre de ce rectanglç’à la Surface de l’eau., là pression 
que supporte la Vàniie sera’ imprimée par ïi<h^'a.'s< 
ioook., ,poo étant' la densité de l’eau; -le .frottement sera 
/X 1 X-A X H X iêob"-^ C n° 24) ; on prehdira o,‘^i 
(ppurçhène contre chêne, les surfaces mouillées d’eau ^ 
au moment op lè réouvement comrûencc ), On ajoutera le 
'poids total de la ^anne que l’on trouvera contme on l’a indi- 
qué dans le n'’*2 , él l’on r.etranchera de celte Somtne le poids - 
. du volume d’eau déplacé qui est 6^1 au -vrolume dè la partie 
plongte de la vanne multiplié par looo kih, on aura donc 

te. force totale à vaincre. . -i . ' 

' Toyons encore coHunent' on. peut déterminer l’effort F à 

exercer sur une'manivelle. C fïg;._ Sp»)_- 

'• Nous savons que le.froltemenil des', dents est donné par 
/■Q' T 'a'); mais, comme une des circonférences 

‘est ici' tmé ligite 'droite , qui pèut être cohsidérée cu^pmc 




uae cfrc0nfèr'ehcê d'un rs^yô» lr&^rand,d(fe notnbfe d^^^ 
^^nts sera; âusst'i/ès ‘^rând par.fappôrl à celiii de Tsdlrj? 

*'■ — ' derniei^jsertr donc nég^geàble , cetle'formîjle 
'-rr- ''«-i, •.•: -. ■ • 'V'' -•- •y,.'f ^Tr 


roue, ce 



Q ::?< ^ 

Q. est fc^otdâ'à ‘soufeyer’, //rde nonibre dé' denlst'.dù 
pigno».; O ^fif.b;o 8 siales éurlbces sont- hgfiifep».,. 

=^'T^VQ* 4 - ^ è^nt; le roues a\è.\ V 

pt dp i*Me^, 'el’dn poûiVa- sé conténWrdô dêlermiliêT' Q'pb'Uf- 
. en IntroSuîre. m -. valeur ^^iis Je -f^djca^’ ali^^^ de Tèr'. 
quàlSon Q "k- jif La secôodé.,vàl^^ Q ’^id 

fi^une ..(rouVée’ ëû" jnûycn- rëqpatiôdycl -^os^; 'db 

ÂfaKliro I& */43iivfAma #l'*A<tf*iitSfva,A >-,rv» ^x' 



. coAtidqrckiolii fclaClyé^- èt, f-ëtalfUffé-y 

tri^t'^ÜÈÎ ra«cÆîrtV;L'Tr=' tfné'maobinè s'e‘çotti^se'(Tun’j^* 
cépleur qui -esMà pfellhjftro.ijaTUè* qnrri^ui(J[;àcl|ea.diqBcl& 
de là fei^telMnce ,- d’un;oalil Ou.bp'ÿr^eur quivfaU'J’o^ . 
vrdg^Pj él do pié^e^iQtferh^êdidiree'^'AinsiVda^ uiouTip. 
ÿ'I&riOp par ékemplc', la- roue tiw^ce^esHe^cepteUr , la . 
méulé esl'î’oàtil-s él'le rtuiet'el, là iqiatefne.-^ont le&;<|^^és 
ifrfermédiàlfes,'^’ ' r'I'.' -'i-»;. '•* 

, VLeà mudiincsr dounént le'iidoyen^de^conveHir le b-ayqtT 
(Tua lùotenr qh un puycage ; sàvôns qu'jane mas^ed'eay 
quit ^sccùd d\ppc certaine hauléijr.ac(}uiert une force 
dn)||là -mnilK ofel'Ieririfv^qbiK^ pw- l*inei|Ue ,--«d d^'i «si 


. or- 
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transmis A la roue qui en est frappée ; celle-ci le Iransnict.û 
l’outil au nioyqn des pièces intermédiaires ; mais ce travail ne 
peut lui être Ifansmis intégralement parce que les résistances 
nuisibles en absor4)ent une partie. Ainsi, si F x E représente 
le travail moteur, ou celui transmis à la roue , une partie de 
ce travail que nous désignerons par f X e, sera seulement 
transmise à l’outil.; le travail moteur deVant vaincre le travail 
ntile f X e.et celui des résistances nuisibles, se compose donc 
des deux. Plus on diniinuc ce dernier travail , plus le tra- 
vail utile approche du travail moteur, et plus la machine 
approche de la perfection. Il est impossible de rendre nul 
le travail des résistances nuisibles; mais si on nc'iMîut 
éviter la perte d’une partie du travail moteur, il faut du 
moins là rendre la plus petite possible^ 

La résistance nuisible qui se rencontre toujours dans 
les machinés est celle* qu’oppose le frottement ; elle Çst 
exprimée par/rt|(N“ 24.) Or, nous savons qüe f dépend 
de la nature des surfaces qui frottenl.l’une contre l’autre, et 
qu’il diminue avec un enduit de graisse ; il conviendra donc 
de consulter les tablèaux D, E , F pour les différents cas qui 
pourront se présenter. 

Le travail du frottement d’un tourillon est exprimé, flans 
I , pary N — il diminue avec le rayon ; il faudra donc 

.J 

réduire celui-ci autant que possible sans nuire à sa solidité. 
Le n" 45 nous donne le moyen de. déterminer sa grandeur 
pour résister à la flexion et à la torsion. 

Le travail du frotlement.diminue encore avec la pression 
N ; il ne faut donc donner à l’arbre que la grosseur néces- 
saire pour résister , à la flexion (n® 46); mais outre le poids 
do l’arbre et celui des'piéces qui y sont énarbées , la près- . 
sion est encore augmentée par l’action des forces qui agi's- 
sent sur la roue et sur le rouet ; car (n“ 27.) la pression to- 
tale est La résultante des poids de l’arbre , de la roue, du 
rouet et dq ces forces. Il est même telle position des. pièces 
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qui peut faire augmenter ou diminuer la rùsullanle. En 
elTet supposons qu’une roue A tourne par. lactioi) dune 
force.P, et qu’elle engrène -dans Une roue B. ^æs forces qui 
agissent sur l’axe sont ici le poids p de la roue et de son 
arbre,, la force P, la réaction Q clés dents de la roiie B, .et 
la résultante de ces trois forces = P + p — Q , mais si la 
roue B est placée en C, là réaction Q' des dents de la roue 
C agissant alors dans le sens de la force P, la résultante sera 
p + P + Q'. Celle pression étant plus grande que l’autre , 
le frottement sera aussi plus gra'nd. (Fig. 40),. . 

Il £st facile de voir aussi que si les roues B et C- étaient 
mises en mouvement par la roue A , il n’y aurait que la 
force I* qui agirait sur la roue A et le poids p ,»car les deux 
réactions Q et Q' que l’on transporterait parallèlement à 
elles-mêmes sur l’axe de la roue A pour déterminer la pres- 
sion totale (n” 27) , se détruiraient , puisqu’elles sont égales 
et directement opposées. Si la roue B <Wait placée en B , 
par exemple , il faudrait alors chercher la résultante R des 
deux réactions Q et Q' , et ensuite la résultante de R, P et p. 
(Fig. 40). . 

La pression sur l’axe.dépcnd encore du rapport des rayons 
R et r. En effet quand il y a équilibre , on a P X r- Q X R 


fn“ 19 ) ou - = - , d’où l’on voit que plus r s’approchera 
é ' ’ Q- r . 

de R , plus Q s’approchera de P, de sorte que si ces deux 
rayons étaient égaux , les deux forces P et Q seraient égales. 
La pression sur l’axe ne serait donc plus due qu’au poids de 
. la roue et de son arbre. 


Nous avons vu (n“ 31 ) qu’en agrandissant les rayons des 
roues on diminuait la réaction Q des deux roues , or cette 
c^ction se porte sur l’axe , donc il y aura d’autant moins de 
frottement que les diamètres dés roues intermédiaires Seront 


plus grands.. 

Il faut autant que possible diriger l’effort moteur tangen- 
tiellement à- la ligne décrite par son point d’application afln 
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qu’il ne se décompose pas et qu’il soit employé toul entier à 
faire marcher la machine. Il en est de mfime de la réaction 
Qdedeu\ pièces quelconques d’une machine qui se trans- 
mettent lé inouvement. ■ t _ ‘ ■ 

Le n* 42 nous apprend que l’arbre d’une roue portant des 
cames destinées à soulever des pilons ou dés marteaux de 
forge , peut être fatigué si le point par où la came agit n^est 
pas à une distarice de l’axe de la roue égale, à celle du 
centre de percussion de cette même roue. Il faut donc reip- 
plir cette condition. Par la même raison, il faut que la. tête 
d’un marteau frappe sur l’enelume par son centre de percus- 
sion si on veut que ses tourillons ne souffrent pas.. Ce ceiUre 
de percussion peut se trouver par expérience. Ilsuffitde faire;! 
battre le marteau et de changer la position de la tète jusqû’é 
ce qu’il n’y ait plus d’ébrahlement sur l’axe de rotation. On le 

I . • ' y 

trouve aussi avec la formule jÿjqjg D + jÿïp («“ 42). 


Ckimme les corps ne sont pas parfaitement élastiques , 
quand ils éprouvent des chocs ils se compriment et se dé^ 
forment. Ainsi une partie du travail moteur est em^oyéé à 
comprimer cas corps et est perdue pour l’effet utile. 

Les Chocs proviennent en général de l’excès de jêu qu’il y 
a entre les pièces' d’une machine,- parce qu’alors, quand il se 
fait un changement de direction dans lé inouvement une 
pièce IVappe sa consécutive avec une vitesse acquise. À faut 
donc, pour éviter le choc, qu’il y ait le inoins da jeu pos- 
sible.' Il Ihut aussi que lès parties qjii se communiquent lé 


mouvemenf, comme les cames , les mentonnets et les dents 


des roues , «oient tracées de manière qu’elles ne se quittent 
pas , et que le mouvement change par degré insensible; 

Les pilons dès moulins A poudre et à huile sont ordinaike- 
ment choqué quand ils sont soulevés, On peut éviter le choc 
en donnant a la came une forme telle (|u’elle soit à la fois 
tangcnle au memtonnet- et à la circonTérence de l’arbre au 
moment où «lie rencontre le mehtonnet ( n® 44-).; il y>aura' 


; APPUCATIOJ» • 

alors 'gHsscrncnt et le pijoii sera soulevé graducllcmcnl. 

- .Bans ce cas la came reçoit un grand dévcloppcmcnl et le 
travail du rrottemciil augmente , de sorte que le travail qui 
serait' perdu' par le chtx» pourrait bien n’étre pas plus grand 
que celui que le frottement ferait perdre. Il y a néanmoins 
de l’avantage à-employer ce dispositif , attendu qu'on évite à 
la machine des secousses qûi nuisent A sa ^lidilé. 

Dans les marteaux, de forge les' chocs ne peuvent guère 
s’’éviler, mais il faut qu’ils se succô'dent à intervalles égaux 
et aussi courts que possible. Il faut aussi beaucoup de mas^ 
et de vitesse ,à l’arbre qui porte les cames afin que l’uni- 
formité du mouvement souffre le moins possible -, car il est 
[démontré que les perles de travail n’ont pas lieu seulement 
par les chocs j mais encore quand lé mouvement de la ma- 
chine cSl varié. . • • ■ ' 

Il est donc imporlUnt que le mouvement d’une machine 
soit uniforme, aussi on no doit la" composer qu’avec des 
roues qui se transmellcnl le mouvement avec des dents ou 
avec d^ courroies , cl en traçant les dents d’unq manière 
coh'vêrible ). Il faut aussi que les roues soient bien 
centrées , c'cst-à-dicc qu’il faut que léür centre de gravité 
coïncide avec leur centre do .rotation alors le centre de 
gravité no montera ni ne descendra pendant les révolutions 
de la roue , et la pesanteur né travaillera p'as (n“ 21). 

Nous -avons dit qu’une -machine avait pour but de con- 
vertir le travail d’un moteur E F. en un travail e f, et que le 
premier était égal au second augmenté de celui des résis- 
tances nuisibles. U est facile de voir qu’on peut modifier 
un des deux facleurs.de ces travaux, pourvu que celte éga- 
lité subsiste ; la force motrice F pourrait être faible par 
rapport à l’effort /de l’outil, mais alors il faudrait que la 
vitesse de.ee dernier fût très faible par rapport à celle du 
moteur, puisque E F doit être égal à e/abslraciion faite des 
frbtlcmenU. On ne peut cependant pas.lpujours modifier les 
facteurs des travaux à volonté; c^ H existe,*' tant pour le 
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• - • • . . * . 
récepteur comme pour i’oulil,*.ûne vitesse convenable 'de 

laquelle dépend la quantité et la qualité des produits. 

Quand la vitesse d’un méleur est très grande il ne peut 
exercer qu’un très faible effort, parce que le récejiteur sur 
leq’uel il agit se refuse à son action, et cet effort serait même 
é peu prés nul si la vitesse de son point d’application était 
parvenue à une'certaine limite, le travail étant déterminé. 
On arriverait ejicore à un travail nul si la vilesse’diminuait 
au contraire de plus. en plus , tandis que l’effort augmente- 
rait-, il y a donc entre ces limites une' vitesse et un effort 
pour lesquels le travail inbteur est le plu^ grand possible. Il 
en est de ypéme pour l’outil , il opère mal si la vitesse est 
trop faible j'si elle est trop forte il se brise. La farine .s’é- 
chauffe quand la meule va trop vite ; quand le cylindre bat- 
teur d’une machine à battre le blé ne fait pas H é 4 eo tours 
par minute, le produit est faible ; il y aurait de Tinçonvé- 
nient à faire faire plus de 200 tours par minute Eux cylin- 
dres employés à broyer les chiffons dans les papeteries, etc. 
On a déterminé par la théorie et l’expérience quelle était la 
vitesse à donner é une roue motrice pour produire le maxi- 
mum dieffel J ce que nous verrons dans la deuxième partie ^ 
nous indiquerons ausst celle que l’on donne à chaque espèce 
d’outil pour obtenir la meilleure qualité des produits. 

En nous résumant nous dirons : 

• • 
i“. Qu’il faut pour diminuer les frottements, réduire les 

rayons des arbres et des tourillons sans nuire à leur solidité ; 
donner de grands diamètres apx rohages , mais en augmen- 
tant les diamètres^ conserver les rapports qui doivent exister 
entre eux; placer convenablement les ‘pièces de- la> machine 
pour diminuer les pressions sur les axes; faire rempUr les 
bottes par les tourillons ; adoucir et graisser les surfaces qui 
se mciivent les unes sur les autres. 

2“. llendrc te mouvement uniforme quand cela est pos- 
sible ; on çmployant des roues bien centrées (|ui .marchent 
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dahs un rapport donné’, él en Iraçanl les dente avec pré- 
cision. : ‘ ' - • : . . . ' ' ■* . . . ■ 

3°- Si le mouvement est alternatif , faire varier' la viteæe 
graduellement en se servant dans ce cas d’une manivelle et 
d’une biellëpour transmettre le mouvement. ' * 

■. Faire frapper les têtes des marteaux de forge et - les 
cainés par les centres de percussion. ' - . - 

S°. 'Donner lé moins de Jeu pçssible. 

• '6®. Rég'ulàriser. l’action de la puissance ét celle de la ré- 
sietance par des volants. 

' .*'**. . . * • • . - 

• • PRINËIPES. R1U.ATIFS AÜX FLUIDES^ 

. t* ’ ‘ ‘ ■ 

61., Principe dé Pascal^ ou principe de l'égalité des 
pressions desjluides. — Si un vase est rempli d’èau et qu’on 
exerce une pression sur un'pistén en contact avec la surface 
de cette Am-, par suite des actions et réactions moléculaires 
qui s’exercent dans tous les. senis^ l’effort est transmis aux 
parois du vase.. Il se transmet perpendiculairement contre 
ceç parois, et également; c’est-à-^ire que si on exerce un 
effort de lo k. sur cbaque centimètre carré de la base du 
piston , chaque centimètre carré de Rurtace du fond et des 
parois du vase , éprouvera auæi un effort de )o k., de 'sorte 
que si une ouverture de centimètres carrés était prati- 
quée dans une partie quéleonque de ce Vase et qu’elle fût 
remplie pâr un secpnd.piston , la pression qu’il éprouverait 
serait = 4“ X • o =4<>o'‘- • Tel est le principe de Pascal que 
. nous appliquerons aux presseS hydrauliques {Fig. 4l .) 

52. Prèisions desjluides. — On distingue deux sortes 
de pression : la pression hydrostati^ ,- ou celle, (fiii sc 
transmet également et dans tons' lés sens, due a une près-'» 
sion extérieure, et la pression due. a la pésânteur du floide. 
Suppuse 2 .un vase rempli d’eau, et qu’une pression soit exer- 
cée sur la surface A B; elle se transmettra égalcmQnt, comme 
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nous r^vov' dit,' SUIT tôus les pointe du vase. .Mais l’eau 
presse aussi par son' poids, dé sortè <]ue dans chaque couche 
horizAnia|e j la pression due au poids de l’eau se joint' à .la > 
prdSsioB hÿdrosialique. Ainsi la pression en 6 ^ par exemple, 
$era.égale i la pression extérieure plus à celle due à la 
charge de feao au-dessus dé ce point , ou hauteur B 4 - 
De même la pression cd m sera . aussi égald à la pression 
extérieure -plus celle due à 'ta hauteur .7i.p. C’est-à-dire que 
la prdsSioà hydrostatique est constante pour tous les points 
' du vase, taddis'que Pautre varie d’un point à loutre. C(i 
raison de la charge d’eau amdèssus de chaque* point'. 

■■ ... ' ■ 

Si lè vase a une forme quelconque, la pression exercée en 
a, par exettiple , dépendra toujours déjà pression cxté- 
riedre et de la charge c 4 , cl non d’une aape.tcrlicale 4 ' c', 
car le point et est soumis à ces deux pressions et les 
transmet en a et en e. 42 ). 

L’efforl..extérieur peut être exercé par une force quel- 
conque et par l'air atmosphérique'. La pression de celui-ci 
esldç i'^,o 33 par centimètre carré de surface, ou de io 33 o k. 
par mètre carré; car elle équivaut à une colonne de mer- 
cure dont la base a un centimètre de. côté et -la hauteur 
O”, 76 , ou üo’ volume = (0,0 1 )• >; 0,76— o,oooo.)6 ; là 
densité du mercure étant 13398 k., le poids de celte colonnic 
= 0,000076 X 13598 = i*,o 33 (n“ 2 ); Elle équivaut aussi 
au poids d’une colonne d’eau de même base et de 10°*, H 3 de 
hauteur. Puisque la densité ou le poids du mètre cube d’eau 
est de .1000 kil.’, ôn aurait pour le poids de cette colonne 
(0,01)» x.io “,33 X-i 000 — 1 ^, 033 . Ainsi Chaque centhnétre 
carré de la surface d’un vase rempli d’eau éprouvera Une 
pression nonnale de i^,o 33 plus la pression due à la 'hauteur 
du fluide au-dessus du centre de cette petite surfhce quelle ■ 
que soit sa position. Mais cUihnnp l’air atmosphérique agit 
aussi à Texlérieur contre cette petite surfoc'e comme sur le 
niveau supérieur de l’eau , les parois ne sont- en réalité pres- 
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$ées ' que imr' l« poids du Ituide En *gën(^ral‘si4u surface ^ 
une longueur l et une hauteur A, clic sera exprimée par I h, 
cl'si X ést ta ■disUmée de soft centre au 'ni vertu de l’eau., la 
pression sùrceférément de surface sera x X t A X iboo*- 

Voyons.'maiutcnant quelle sera la pression contre un bo-^ 
tèrdeau àba i^c hauteur verticide II , ae étant le niveau 
de l’eau qui le presse. Décomposons cette masse d’eau eh 
tranches horizontales mn pq, m Pi p' q, etc.; on désirant 
■par i la longueur du batardeau , par fi' , A", etc., les 
hautcu^des surfaces élémentaires m m', fn ri, etc., et par 
X, x', x", etc., leurs distances au niveau de l’eau, a e,* les 
pressions sur les éléments de surface ^ront x X l/i^'X.» 
I ooo , x' X / A' X 1 000 ,. x" / A'‘ I ooo , etc. , d’après ce 
que nous veqpns *dc dire , et la pression totale sera i ooo x 
\xl/i + x' l/i 4- x" Z A" 4- etc.) inaisxVA 4-a^’ZA'-f-elj. , 
représénie la somme des moments des'élémunis des surfaces 
par rapport au niveau de reau'ue ,' et cette somme doit être 
éga|e au moment de la résultante ( n” 19) qui est le produit 
de la surface intérieure, a A du batardeau par la distance de 
son centre de gravité* au niÿtliu de l'eau et par 1000 ; donc 
la |)rcssion totale exercée contre une surface rectangulaire , 
est égale au poids d’iin prisme d’eau ayant pour base le rec- 
tangle plongé dans l’eau , et pour hauteur celle du niveau 
de l'eau au-dessus du centre .de gravité de ce rectangle 
• ( .^3. >.' . . ■ ■ 

Si la surface db est inclinée, les raisonnements seront 
encore les mômes ; . là pression, de 4 ’eau sera encore exprimée 
|Mir le poids d’un volume d’eau qui aura |ionr base le rec- 
tangle a b incliné,- et pour hauteur la distancé ,QN de* son 
centre de gravité Q-àu niveau de l’eail ; mais ootnme l’eau 
presse toujours normailement-, cétte pression sera dirigée 
;perpefMÜcàlairement Sur a h , -comme P'Q,-et non -horiwn- 
.laleihcnt comme dans le cas précédent T( Fis, 44 . ) 

■ Ôn‘ démontée que le point ‘d’application de cette’ pression 
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se lroùve*a A j de la hauteur de l’eau à partir du niveau ou 
ail -f de celle rtième hauteur à partir de sa base., 

."iS. Un cor pi plongé dàns^ Venu perd une partie de 
sdn poids égale au- poids du 'Volume d'eau. qu'il, de- 
place. —f; Supposons que ce corps A puisse Wre rcipplacé 
par. une masse d’eau de même forme, dajnCme volurne 6t 
de' niCme poids , ou , si i’On veu J , ne considérons du voluiiie 
d'êau que le vase contient, que la partie A, il cstévitlent 
qu’alors il y aura équilibre , repos ; mais puisquc.cet équi- 
libre existe , et que les pressions sur le§ c^lés sont égales 
( h". 52) , il faut nécessairemént admettre que la düTérencc 
des jiressibns qui ont lieu sur lasurjpce inférieure et sur lu 
surface supérieure, est égale au poids de ce volume d’oaU, ou 
ce qui revient aü même , qu'il est poussé de bas en ‘haut par 
une forçe égale à ce poids. Substituons maintenant le pre- 
mier corps que nous supposerons plus densé que l’eau , à ce 
volume A ; ce corps n’éprouvera pas mpins la pression de bas 
en haut , laquelle est égale , comme on Vient de le voir , au 
poids du volume d’eau qu’il déplace vil perdra donc de. son 
poids , un poids égal à celui de son volume d’eau , puisque 
la pression qu’il éprouve de bas en haut agît en seus con- 
traire de la pesanteur qui est l’autre forée à laquelfe -il est 
soumis. Ce principe s'applique à l’air ( Fig, 45. ) ^: ' 

Si le corps plongé était moins pesant que le fluide, fl. s’é- 
lèverait en vertu de la pression qu’il éprouverait de bas on 
'haut , et no resterait *on repos que lorsque' culte pression 
serait égale au poids du corps. Si on voulait doncravoir cc 
qu’un radeau peutqidfler^ en supposant que les '■f de son 
Volume plongent dans l’eau , on prendrait le poids de l’eau 
déplacée et oii l’égalerait an poids du radeau cl de sa charge. 
Si le volume de la partie'plongée est V , le poitls de l’eau 
déplacée serait V "X iooo-( u‘‘2), et si P et P^ sont. -les 
poids du radeau cl do sa charge , on aurait d’a|irés le prin- 
cipe ci-dessus,- V X looo =: P -f- P' , d.’oû 1*' ^ V. X 
iV)oo — P. • ■ . ■ • . ‘ • 
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-Si OD fait ei\f(Hi 06 E un bateau en leceüiplisslbltl’ea'ti ,cl- 

que l’on y Qxe un corps qui seraH au fond de la (ner ou 

d’-une' rivière , il est évident que.si on ôte V^aû du'bateau 

le corps sera soulevé d'après ce même ^rincipe.- 

ProposopS-nous de trouver le poids qu'un ballon de 8?- de 

dianièire peut enlever.- Le volume d’air déplacé est donné 

* *» D’ • - . 

par — g— ; D = 8, fi’ =5 i2, x = 3 ,- i 4 > 6 • donc ce vot 

hime est^égal à aGft” '-'- , o8. Supposons que cet air soit à 
la pression dé 76" et à o» do' température , sa densité sera 
i‘‘-j399; poids .de ce volume d’ajr.sera 3885,08 x «,259 

= 848,24. fi’.après le j)rii}cipe ci-dessus ce poids 'devra 
être égal à celui de l’hydrogène renfermé dans le ballon , 
plus au poids de ce ballon , plds au poids de la nacelle , du 
lest, des tiommes, des cordages, etc., eto. Le poids de 
l’hydrogène = *68, 08 x o‘‘-,’o894 := 25'‘-,97 ; la surface du 
béllon = îT fi’.=r 3 , i4i6 x 64 = 2or“' '-,o6; on estime que 
le.métre' carré de taffetas vernr pèsé 0 ^- 25 , donc le poids 
de l’enveloppe = 20.1 ,06 x 0,26 = 5o^-,26, fionnons au 
balloD une fOrCe ascensionnelle de 3 ^-, nous aurons -pour les 
hommes , la nacelle , les cordages , etc. , à enlever ,* 348^,24 
(‘ 25,97 -^r ■5 o, 2B 8) = 26g'‘-,oi. 

fie même si on veut former -uh appareil qui se vide de 
lui-mênie, suppos’ons que l’eau, qui est dans le \asef g h i 
provienne de la ^vapeur condensée qui arrive dans ce vase 
pare, que cptle yapeur ait une pression de (rois atmosphère» 
et que le conduit p o par ou l’eau s’échappe , communique 
avec l’air extérieur -, supposons enpn que l’eau puisse s’é- 
chapper ou que la soupape c rf s’élève , lorsque l’eau arrive 
en m n ou à la hauteur n i rque nous nommons h. La p.res- 
siqn'qulagit de bas en haut $era-d\ine atmos|mêre.plu$ le 
poids P do volume d’eau que la partie coq déplace. La 
• pression qui agit de haut en bas est de trois almpsphères 
plus'ic poidspde plus le poids q de la colonne 

d’èau qui a pour base c d et. pour hauteur h > nous aurpns 
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donc I élm.î+ P ^ î.aUn» équàtiùo qui don- 

nera le poids P de la soupape puisqu’oo & q ,p, c( les pres- 
sions almospliénques , celle d’ùoe; atmosphère étant «r X 
io33o*=' ( ^ig-, 46^) ‘ ■ . • , • 1 

6A. Principe ‘de- Mariotte .. — tes gaz tendent conti- 
nuellement à se répandre en tous sens eii i^ertu de la, forée’ 
répujsive que le calorique, eiceroe entre leurs moléculës et - 
pressent' égalemcnl les parcHS'du vase qui les coqtiehnenL 
Cette pression est d’auleat plus forte que L'espacd devient 
plus petit; ainsi quand un piston refoule- de l’àir dans un 
corps de pompe » Si, arrivé à une certaine position, la pres- 
sion exercée contre, luf est de 2 kU. par céhtimëtre carré , 
par éxempleV quand le volume d’air sera réduit à moitié, là 
pression par centimètre carré sera double , ou de 4 idi- elle 
sera .quadruple. , ou de 8 k. par .centimètre carré quand Ip 
volumé*era réduil au 7 ; les pressions ou Ics'tensions du gju 
sont donc en' raison inverse des yoluoies qu’ils occupépt ; 
tel est le principe de Marlotte. • . 

' Il résulte de ce principe que le poids d’un volume de gaz, 
sous différentes pressions ou tensions , est exactement pro- 
portionnel à cés presskms , la température restant con- 
stante. . . ■ 

Ainsi si Q 'est la' densité du gaz sous la pression P-, et d' 
sa densité sous la pression p, nous aurons D ; d y. P ; p. 
Maiad’aprés la loi de Mariotte, si T et Sont les volumes.d^ 
cesgaz rêlalifs aux pressions P et p, on aura P : p :.V; 
ou bien si r est te rayon du cylindre dans lequel le gaz est 
comprimé et H, h ,'les hauteurs des volumes V , ; P : p : : 
nr^h'. *T’^H::A:H-,etparsuitep:d :: A ; H. Supposons 
qu'on ait une colonne d’eau représéntant là pression .de 3 
atmosphères , sa hauteur sera io*"-33 x 3 = 30,99 (n® 52). 

Si l’on voulait savoir quelle Serait la hauteur d’une coIoTine 
de vapeur dont la densité est o,ooî 6 , cellode l’eau étant i, 
qui exerçât la même, pression , on- ferait .donc la proportion 
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92 .. APPLICATION 

I : o,.ooi6-t : X : Ia .hàuleur ,<iheccbce x — 

lyîOy"'; environ. ■ 

s» •* *'■ 

Manomètres. — l)ans |es machines à vapeur on mè- 
sUrelü tension de la vapeur avec un 'màiTomèlrc qui est un 
appareil ù c^uliHinc fluide comme un haromùlrc ordinaire. 
'CÇlUi-ci pourrait même servir à cet eflct-j il n’y aurait qiTà 
mettre' sa partie ouverte dans un vase où arrive la vo])eur 
dont on veut 'connaître la tension , et le. point où s’arrêterait 
le hiercuro indiquerait la tension en millimètres; mais on- 
conçoit que dans Iç cas où la" tension de la vapeur serait con- 
sidérâble , il-, faudrait donner au tube .une trop ^grande lon- 
gueur cl cet irislriiment devicndrail incommode. . • ' 


• ^ 

Voici comment nn détermine ordinairçincnt la lensioti 
dans les machines à baulc pression. Le ’mânomètre est ordi- 
nairemerifreprésenté paria fig, 47. Lenacrcuré s’é|^VQdans 
K; tube a b quand la vapeur arrive dans le. réservoir B. Quand 
il n’y a pas de Vapem* il descend jusqu’au nWeau c J cl alors 
l’air reBfermé dans le tube ést’à la pression i^tn\psphériquc. 
Il faut observer que quand on gradue l.’instrument on est à la 
températûre t' qui est moyennement de lo” ; quand on ob- 
serve le manomètre il est tt la température de la chambre de 
ja macliine qui est environ de ^5 à il faut donc, pour 

déterminer exactement, la pression p de la Vjipeur dans la 
chaudière', tenir eompiê de la dilTércncc de ces tempéra- 
tures. Qn trouve,' en appliquant les luis de Mariulteet de 
.Gay-LÛssac ct-ep observant que les volumes occupés par 
l’air lofs du la graduation de l’instrument et au moment de 
l’obsecvation , sont proportionnels é h -f- h' et à h ' , /A étant 
ia hauteur.de Iq colonne d’aiç réduite quand, le mercure 
s’est élevé dans le tube et h étant la hauteur de. la colonne 
de mercure, que la pression par centimètre carré „ ou 


égal à 


i^',«33o. 


« 
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Qaandjo umtcuVo s’èl^ve.dnns le luÉie , le niveau çd 
Ijaissc un peu 5 mais occi est négligeoblo. Il peut arriver aussi 
qu’il entre uo peu de vapenr dans le tube après -la |K)sc de 
l’instrument ; eu admetlanl que la température intérieure du_ 
tube soit celle de la chambre , le tableau H donnera lu ten- 
sion relative à cette tension , que l’on aj.oulera au. premier 
terme du second membre do la formule qui exprime le cos- 
sort de l’air lorsqu’il ési réduit. S'il y avait de l’eau qui sur-#^ 
nageât Je mercure sur une hauteur'qu’on put apprécier 'il' 
faudrait ajouter le poids de cetlo petite colonne d’eau â 
i '‘-,3598 h qui' exprime le poids de la. petite colonne A de 
mercure.' -, 

En représentant par a la hauteur Z«r/ du tube , la hauteur 
/i\ sera égale à a ~ /n'En introduisant cette valeur darts Iq 
formule ci-dessus , un n'aura plus'qu’unc équation en et /i, 
toutes . 1 ^ autrés quantités connues^ on fera successive- 
ment p i,o33, P ?= a X • jp33 , 3 X i,o33, et on 

aura les hauteurs du mercure correspondantes, c’est par ce 
moyen qu’ôn. gradue le manomètre. • • ‘ • 

Ces instruments ne sont pas sans inconvénient ; dn » re- 
marqué que par une condensation' subHe i^ la vapqu'r dans 
la chaudière, 'vnè pdr,tie de l’âir duMiibe porfvait en sortit 
cl afcij;s la* grqdùalion devenait ’fqqsse.-, U pafaîl aussi que 
sous de grandes pressions le mercure absorbe une partie Se 
l’oxigèHe .de ï’air ! on n*a donc pas toujpuss une valeur 
exacte de la pression. Voici un autre procédé â l’aidé' de Ja 
soupape, de sûre|é , qui conduit aussi â celle délerminatiqU. 

56. — Soit à b uoè scîlipape qui recouvre' la ^'tubulure 
àda'ptéç à ra-cliaudière f P ün poidsqui résiste à la pression 
de' la vapeur dans la chaudière , tant que cetlê-oi n'cXcèdc 
pas celje qü’èlle doit avoir pour la marche. ordinaire de fa 
macbiDC.; On fait d’abord avancer ie poids P Jusqu’à ce qiic 
ia soupape soif sgr le' point de se soulever, ce que l’op éÇr- 
connaifà de légères fuites de vapeur ^ et q'iiantf ce’ poids fait 


9* 
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ù-p^ près équilibre â la tension de la :vapeur , ,on mesure la 
distance CK = 11. •• r ' • ' • « ‘ ‘ 

• . Si O êst'la surface intérieure de la sclapape , p la pression 
.Perchée , le moment de çeUe’pre8sioh-=: p 'pi, C(^ui de P 
est =; P X L ; si est le rayon du teurUIoti c , le -moment 
du- frottçmént de ,ce taurilion =/■( op — P ) r, où aura 
donc l'équation' d’éqîiilibro op.l =:-P. L -Kÿ" (o p — P ) r, 

.«pli donnera la pression sur' foute» la surface o, ou 

' 

. Si on ye'ut y faire entrerje poids du levier G K que nouf 
désignerons par ip"., et le poids p' de la soupape ^ on aura 

pour lepoidsP, P= ^/rp 

• . . • ■■ ' • 
la longueur L du bras du levier serait donnée par - ; ‘ 

^^ pl- i l' :-fr ) + rX^P -h/p' -/pi ) . , 

■ p-. 


. .. ÉCOULÈStENT^ ET DÉPEJÎSES DES -TXÙIDESl 

57. Vit^s^e acquisje par. l'eau en sortant ttunvüsc 
par un orijic» à mince .paroi. La hauteur du niwau 
de l’eau au-dessus du centre de rorificc, étant /f, la vitesse 
dans r" acquise par l’action dé la pesanteur, et en suppo- 
•sant que ce vîlse reste constamment plein , est exprimée par 
V =V^ 7. ^ h. La hauteur A se nomme charge génératrice- 
(Fig. 49 ).;. _ . _ ■ 

Cette taleurde V nous montre que la. vitesse d.c l’eau à la 
sortie d’un Vasè, ne. dépend que de ia hauteur de chute A et 
non des, autres dimensions du réservoir ; ç’est donc; â tori 
que dans les Alpes on donne de trop grandes dimensions 
aijX cuves des moulins à farine 5 ' oh augmeiitc de beaucoup 
la dépense de ces.cuves sans augmenter la vitesse de l’eau. 
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Si on voulait celle vilesse en fonclion des surfaces 
el cd que nous.reptêsenlerons o el a, on prendrait la 



(Fig. 49.) 


formule V = 


58. Sli’oriüôe communique à un aülre vase rempli d’eau , 
jusqu’à une <hauteuc au-dessus* "du centré du même' orifice 
rcpresenlée par h', )a vitesse de l’eau, sera donnée par 

V = v/2g' (à-^h')...(Fig. 61.) . , • _ 

Quand , outre la charge génératrice , le liquide éprouve 
^r sa surface dans le réservoir, et contre l’orifico’.dc Sortie, 
des pressions p el p'. sur chaque unité de surface , la-vilesse 


est donnée par V 


V 




\P~-P' 


+ 


■k] 


Supposons que Ma charge génératrice que la 

pression sur chaque centimètre carré de surface c d. soit de 
o'‘,3o outre la pression atmosphérique , -ct^ que la pres- 
sion P contre’ l’orifice do sortie soit d’une almoisphére*, 
les pressions unitaires, ou celles exercées sur chaque 
métré carré seront p-— Sôoo ;f- fp33o et p' = io33o donc 
P — p' = 3opo. ’Là densité de l’eau n = I ooo ; donc 


•V= 


K.: 


„ (3poo 
Xg^Si < — — • 
(^-IPOO 


-B.j — 1 5™ à peu près. (Fig. 49.) 


59. Vitesse aCqiÜsi par la vapeur ou par les gaz à 
la sortie d’un orifice à mince pardi. . — Quand jts' pres- 
sions intérieures et extérieures ne dilTércnt pa^ sensible- 
ment l*une de falitre , on peut encore se servir de celte 
dernière formule -, mais on peut négliger h , parce que 
le poids des gaz est faible. Celte formule devient donc 

v=.K 


2 g' 


p — p. 


n 


On détermine la pression intérieure p "au -moyen -d’un 
tube recourW; .et ouvert ; la hauteur Ac de la colonne de 


96 V APPlICATUÎN, 

mcccurtî donne celte pression. Si eilc esl par cxçmple de 

o"' o5.j la dilRfronce P —p des deux, pressions serait dç 

.== 0,066 d’atmosphère. ou * environ , cVla pres- 
o,'i 6 ; . . . : i5 • 

Sion •' inl^*rieurc p d’one atmosphère . èt à peu* près ^ 

ou i,o33.+ i,o33xo,o66==i‘‘,ioi.par (wntûnètre carré ; 

on substitue cette valeur dans la formule n = '^ — - 

I . ^ ■ I -frOjOo3^5/i • 

<)iiaDd il s’agit.de la densité del’air ntmosphèriquo. Oa peut 

prendre o>oo 4 /I au liou’ de o,oo3y5 « , afin de tenir corppic 

de r-huPt/dilé qu’il contient qui ajoute un peu é sa tension^, 

* t • 1 7.57 ty •* ‘ • 

la formule serait donc n == — ’ ^ ' , . n représente la 

' i -f- 0,004 rt ' > 

température de l’air. ■{F}g. 5J.;j ■ 

S'il s'agisSilU de la vapeur d'eau , on prendrait pour 

.... • ' * • • O • • 

o.no'i'i. ù 

tèrminer sa densité, la formule n =■. ‘ ^ — , 

0 , 00375 , n 

n étant la température de la vapeur qui correspond à sa 
Jènsion ; dic est donnée par la'.lable de MM. pulohg cl 
Aragp que l’on Ironve à la lin de l’ouvrage. La formule 

.V 1:= 7 . g est applicable à toutes les machines 

soufliantes. où la pression intérieure ^u’excède - jamais, de 

cdl<î. de ratrposph'ère. ’• ; ’ . ' . ' 


’ Aj>pliquôns ces formules ; Le fourneau à la Wilkinson de 
,ia fonderie dç -l’Éçole de. Chélons-stir-Marnc est alimenté 
par. deux forts so.uUlels. Le mauhmèlre placé sur,, un des 
porle-yenls a fail éleVer la colonne de mercufc de'o'":,oi6 , 
terme moyen , la pression par 'centimètre carré serait donc 
0,0001 Xo,oi8X‘i35c)8'‘-== o,o?.45pnyiron, 'i35<)8^- étant 
la densité du mercure /Lia pression intérieure p — i‘,ol3o 
-f-'o,o?45 =ï:.i‘‘,p 575 par centimètre carré.i La tempérîrture 
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» 7 . 


do l’air 6(a»( dé' n < sa densité sera = — ^ 


'.=?=. Ÿ>*9- La, pression- almôgflhériquc étant celle -qui'. âgit. 
extérieurement, oh aura p'f=? io33o.par mètre carré;, doiip 
P-T^^ 'o5']5 io3ît> ;;=î 45 pdr inéd-e t^rré',' et pàc 


sjlleV=l^’*^£i;E^ = 

' 1 • ■ , n,‘ 


>6is\> environ- ’ 


• La surface de l’oriflce d^ sortie » f o,oi 5 )’ 

=;^ o“-«-,t)oo7, et comme la , contractiori, est nulle ^ lê vo.- 
lufne d’elr lancé dàqs une Seconde , ou E = 0,0007 
of»-;«:',o447, et pourles deux spolllels parfàilément égàux, ’ 
on a a x a, 0427 =?^o,o 8‘54 da/is îine sépohdeVet 60 Xo ,854 
— dans une rtiinule,'ne-qui.est faillie par rapport 

à d’autres fourneaux à. la Wilktnspn y qui '.consonimént 
de 7 à 12 mètres cubes d’air par mjnuté. '' . * .> ’ • ' 

.Kur pouvoir ^comparer'les rêsultàis cK ôe genriî' entre 
.eux,- on ramène ordineireiijeht le Voluipé trouvé , qùî est 
.aussi celui qui s’écoule dans 'l’totérieui- du sotjfflet dans , le 
même temps, , à la 4 empé'raluro,-.de ‘zéro degré' et à la 
pregsion de o“‘76 ou-de iio 3 . 3 =p', Ja pression- inférieure 
étant ^ on nnvaii. pas d’abord égard à là . température } 
on anrait, d’après'la loi "de MarioUfli; p''n ^ ; E ’ d’oû - 

le nouveau volume E. Représeritons-ie pat F. SL. 

■ '• ■ ' r. . ,* . 

ie yqlume.à'zéro çst le volume à « degré serà-j d’àprès la 
lolde Gay-LÛssacE"fi + o,oo 4 ,x-«iiFB', d’où le volume * 

F = ‘ . • 

. . '.i -^-.o^oo4x « ' ■ ^ .• •. . ■ . •• •; .. ; 

60. (^ând ,1a- pression intérieure est sensifalenieol plii^ 
grande que la preààibn exlèrieure , on fee sert de la .formulé 
^ T -S^Fi' ■ • -i, ‘y 


~Sjp-zLÙ 

3>’n 




Supposons,, éàr’ exemple ,* que lai pression inlérléur&, 
que 1 on déïerminei'a avec le manomètre , • comme^rioîis 

. . " ■ 7 ‘ 


»9 


. ’ APPLlCAttON , 

• « > • * * « 
i4, eli^cèdé t^’pres^ioa'ext^rieAi^p' de 

mosfib^re ,' Ou qüe p î » /^33 ^ ;^,2gi2,‘ la tem-, 

' ' ’ -'■•' ■ ••,. ■ ■'i*.-.'. '■’ ' 

péfature dé, r^'r ètanl de • 1 2» =3 /rV la , démêlé de-.l’aiR A ' 
âerade entiroB, (Jî° 5g; )-liè' pfesai^ inlétieurç sut 
1 drôire citrré =•22^1»'=^ p[ ^g»p33o ;-ce« .vàleu'rs 
^ubatUu^dans la-Yoi'tmil6 donnént.V 5 
' . Oa pout encore-, pour déterminer celte vUessé , se serVir • 

de là rornéulë Y =. ^ ’ P*“^ simple que 

■ v / v ' "■ . ‘ ■ 

l’autre,. denib tequâHe'.ie'logariUiiQe à* prendre népérien. . 
Si on pVpas-iiné Iq^le de «es logarithmes >, on prendra le 

* - •, ^ *-•. '1 • *" » • •• • 

tegaxit'hme ordinaire du qnbliehl qiie l'on tnuUiplierâ 

■ * ., •• . P.- . :••.■■. -'v 

• ' K , ‘ ■, » • % r , J . 

par 2‘,3 o 26.’ Dans poire etLernple, =1^25 à. peu prè^; le 

logai^tuné népèritm de 1,, a5 i= 1435 , el.ron trouvera 

• V :i=. tgo énvirofl , oû-é peuprëf çominja cidèssus; . ! .i 


^^{.‘péperisés' ffçài/. 'pftf dès.ùHjtcpsJi rrUnce pçroi. 
--Si fa teiné fluide nese rétrècissaît pas é sa sortie dd vase, 
ên:.désignaRt par a la surface de Vdrlfîce él pqr Via vitesse 
■ due à la hauteur dp niVeap do-l'eau sûr le i^nlré de cet pri- 
foe> îa dé^Uje serait. çxpriroé^ par à V. Mate en raison 
.de, cé rétrëeissemept, on’ nè considère, dans- l'aiiplicafipn du 
. ■ pfiricipé-’dës forces viVes , ;que la section, ôù le parallèlisme 
‘des JHeis se^rétablit ftHsi^ement ,-'p’éBt-à^H(ltre’ au poihf'où 
te rétrêeisseqrient est le plus Tort ; la' formule que l’on obtient 
né donne donc que la.ViteSsé en cet endréit', et l’o.n tie sait 
•pas’.pprflivement. où se'Irouve. çcîtè • section contractée. 
Ainsi* ‘«Y ne- donnerait pfis la '.véritable dépense'. Pour 
l’pbtenir , 'on mültiplie Ce>prô(hiit pâr un coeiBoîéht Oj qui 
est lerapportdéla dépensé éffeotive à la dépferêe .théorique, 
etque.la ldbteÇ,.duq’à MM.. Péncelep et lieshrqs- doopont ; 
cède dépense scrait'doBc exprimée par mdŸ*;' '»- • . 
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.; Ce •;(!» «Oppose qtié rô^ce, est îs»^ AJçs' feces dü'rfe-. 

sÇrVèif. '.' V ' ■ : ; - ' Y i ; '* ! 


- lorsçfie Voridce ^ près'd'une face.'do' résetvo^i le con^ • 
.■'trâctîon’ du. fluide de^nt'à'peu prés nuUe’sur ce cWé', et le’- 
multipHcatepr de la dépense-, dOpné pâr lé taWéau, devient’ 
m si^la.cojgràcUon n’aviien que smV •Jroii çôlèss 
n) fi eue a liéU'Sur deM «Mès , et -i , i i 5 tn si eU.è tf a 
lieu ^pieSurW côté. • ^ *. ■ 

'6â. pépensfi Mfî.tt^àu àddîtio^el. •— Jjorajipie* 
• les parois sont très émisses ej dépassent la pUis pciite’ di- 
■mchsïcèrdé l’orlfee du quanff U y à uMuÿâu additionnel . 

rà -0,8 > 5 %, ou’ =9 o,85'pDur lès 
tuÿauK.aiÜilionne'ls cjdjndriqueç^où les grarides parois dont 
laiongueur est'cotnprfse ehfre undîois<»tdeau&et Irais ■fois ’ 
le dianiétre'dé l'oiiflce de sortie, tandis que pikic l’drjUce’çn 
mlncepérôi ,/7ï sCTait.=2 6,6ienyirpn.’ i . " Y. 

.pn ,f(^iti^.-==w,g6'enyiron pour. Kajutage « 3 , 4 cmt. la 
forirfe apj^ôci» te’. pios,‘de la forme nàhiretie de ^ veijîe 
fluidc > rt m — ■p‘,90 pour les alatages pyrainiidaUx OU co- 
niques -dont le plus petit orifice serait à iîne distance de Toft- 
fice iqtérieor ’, yonipfise-.'ênîré une fois, et Àî.mié.'et trois •. 
fois ^largeur,. ël dont les diamètres du les câf^s. seraient ’ 
respeBUveoidnt IfâV,8Q des siefis ’prôpres.*ti^Yg;: 

Jt.es coefficients ou mnlliplicàteurs de la dépense s’âp- 
plj,queét ài’oüfice,intéEi'eilr,-'(Mi au plus petit' orificè doqt 
l’aire doU être- prise pônr la- valènr ', 30 ; a dqns la foraâuie' 


E — m'a li^a^ H — ma V. 



). '63: ^ngs.tuyaux'4e conduiUs. ^jSuppO^s inaintiv' 
aant^qu’un.léng^ tuyau soft-ftsè à rprifiCe’ d’un .varè. 'Lé 
fluide', en passant ^ vase daiis le tpÿaiA,‘Se' cgittréctanl^ ' 
à^uiert ', aé'point'de .sa pius^ grande- cQhtrkoUôn ,..ime yi- • 
lêsse plus -graadè que celle de*l4 tra’nclie qui est en avant, 
et-il-y ff ohbc rpar.çôiQséipiei»^ perte 'de- travaU. le liiyau’- ’ 
est ün.- peu kuiR-, ïtf froij^lfc^du ffuidë dohüd^ pardi 



•. U)0 .«r-; APPLICATION,’ •.>' . 

. dilta^au devient sensible, et cette résistance d(}hnë enqofe 

Heu ô'unepçrié de'lravail..Si le tuyau est formé dè parties 

.de ditl^rénts diamètres , il y a ëbQore choc quand le (luidè* * 

passe dans une partie plus étroite ou plus large , et par h.on- * 

’séquent il y a une nouvelle perte de trâvui). I^aTiD , le tra-r 
• • *• * 
vail du fluide éprouverait ufie qUalriémc perte -si ce tuyaii*. 

av^ des- coudés. Yoiei les fermales qui donnent les perlss 

dans chaque cas. ^ _ • . 'v' ’ 

, ■ 64.jPfeï'fe d»p’M>ail due au c//o.c,- — Quand une masse 
fluide m animée de la Vitesse y en rencontre une autre m' • 
animée dç la vitesse v, et, dans, la 'même direction , jl.y'a 


une. perle dé force viVe exprimée f>ar 

V‘ - * .*» 


m m • , 

■ — '\y. 

m +;w'. % 


y 


jn 


1 4^ — 

• 7 - Ttl'. 


SI' la masse clioqpée’ /n\est très grande pdr • 


rapport é- la masse choquante m , — sera une- traction ne 


4. 


m 


glig’eab|c','et la perte de force Vive se réduira ‘ 

qui répond à pne-perte de travail. — m (p — O*. (N® 9.) ’> 

' • . 1 . .... a , • > • , 

.-.65; 'Perte dé ^àvâil , 'd^e ,à'la contraction de' eau. 

— jShit A'ia section du vase 'A B , a' la section C D , a celle dé . 

* • * .» ^ < * ' * . , • ^ . 

sortie JÇF et; A‘ la,scclion G H qui est assez distante de 

■ GD pour que le paràUélisme des filets sé soit à peu près ré- 
.tiiBli 9prés le! choc qui a lieu à la sorlie dé l’èau par la seCr 

■ lion C D. Soit y”" la vitesse de l’eau dans la scClloi) AB,’ 
Y' celle dans la section C p. , Y" celle tkns la seçlion G.H .et 
Y la vitesse de sortie.' La dépense en ïiF ==,« Y ( ici il n’ÿ a 
p^de md^tiplicateur de la dépense ,-*'parcoqqe leS filêls nc^ 
•sonl pas côrilraclés seiisifaleménl à la sortie de rdrlfice^EF) ; 
si m est le raultipficatbttr de'.la dépensé relatif à Fôrifioc 

■ -CD , la dépose .«n CD, sera m a' Y(, et' coinme daçs le 
même lémps il pass'é te tnlhiie^jolume d'eau daqs*ohhque 


. DBS,râr?(CIPES DE LA MÉCANIQUE. , lo!t 

seolion car les rootéctiles ^d’un fluide ne* cessent pas d'i^lfe’ ' 
'cGiiliguès dans leurs mouvements , nous' aurons a V==" 

V ■ • ' ' ■, aVy- ■ ' •• 

n« à'’V\ d’oû y ' La. dépense dans la sectiop-. 

b H = A' V", les fijels d’eau, y étant aussi à peu prés ^paral- 
lèles cô^me dans la,sectipp de sortie EP; el nôus aurdns 

i’.-- ' aY- ' ' 

également A' A Y, d’où Y"^ -r^.'Sr p esKie; poids 

du nuidé -^ui ^Y>coule ulao^ une secôrtdc , sa massé ^era 
. ’ • . ' , * 
d • • ' *• ^ ^ 

, el la perle de iorce yjve due au choc dé l’eau , ’oprès 

s. : • •- ^ . 

• • • • . .. .. P - r 

sa plqs, grande.'contraotion , est ( Vf — VT)*'^ a’ V* 

{ i J . <N“ 64. ) Le fluide a fa vitesse V." Àsoîi 

entrée dans le vase , il en sort avec la vitesse ’V., donc 

* • • g ^ • ** • . ' 

crplssement de’ forcé vive est ^ ( V* — ,V"î.)< 5® IlO ^mais 
d après robÿrrvatiçn cldessus ld*dépense en ■A.B ou'A V" = 
Ja. dépensé en ÉFou a\, d’ôù V" = par ’eonséquènt 

■'i • 

cet ac(p-oiSsemenl de tbree vwe‘ês(=— 1 V’ — — ■)■•= 

. :■ , . V .• 

^ V’ r I — ^ J , et sr A est irès_ gr^nd par rapport à à , 
comme cele a ojidinair<ynénl liéu, cet accroissement dé forcé 

b v’ <•' 

vive se réduira Le travail du poids de l’eau qui 

"descend de la hauteur hai ph^ donc p//=5-=^ — V*-l- — 

. - , ? 'ff ^ g' 

I ‘a’ V*. Si le tuyau ayaiï'le même' diamètre 
\ma[ V A / . • . ; . 

partout, ou si oû avait. a alors le dernitnr terme 

qui. exprime ^ travail perdu par FefTet.de la coolractioD,. 


lOô 


ÂPPLICAUW' 


deriencifrait — (~ i V .V^, et>l’équatidh ôui don- 

; V . /. . ■ • 

Aéiràii là vitésÉiode l’eau wrart f 

' 0r4' . : : *;. 

* Si, dans le prçini^.eas cl-de^^l|fe'ie tifyàu dlaU *i^s * 
Court ’ê( que la sècdo)i 'EP dévtoi/GÆ valOTs'a^ 
ti^yâU' perdu par ï’eBetèè'ttreootcacyion sefait 

. r V ;:.V r ' / S : ‘^g^- >■ 

»')'V/elV/= V 4 •- •.V ■ 

Z ^ \T-, :;r, .. ‘m/Sr- 

X y ••’■ • • ' •■ ; • 

Perte da.tràvail\(juanà le fluide passe dans -une 
partié pliis iarjgfl. Si a et-, a' wôU^secUoQâ .a, 6 çt cji ^ 
el'p» et p''iles, vitesses de l’eau dans les deux sections 5 la' 

f* * •' h ’• ^ ‘ *''*-■ •* ‘ *‘ ** *’*•*-' '^ ^ •'•’V, 

fprce: vive perdue . par te ehpi; sera — {^ rt p' )* ('Cf“.è4^ j 
►-•V . ■• •. . -. ë •■• .. .. 4 

■ ■'••■ •■. ■ - ••■ *■ av • ■ ■ '• ' 

. màtecomme ay^a' v', d’od y ".=-^ , cette perte de force 
■ ■••••■ ■' ' » - •’• • • • 

vive dcïlehi/^ Li — J v* et répond à ün travail , ; 

' ■ •/ i ' ., : • 

. 67. Perte ‘dé fpavàil occasionnée ppr les copdés Aràt- 
quei dans les' confiés /tèau.'— Si ç est , la loifgûeor dé- 
veloppée diî cpade, r-$e^ rayofl de couE^res' V la vitessf?” 
raoyenne dans* I 9 séctiol! -supposée 'constante, la perFe 

- ■' •' ■ • ■ - ... ' ■ t 'i '.J. - 

de. travaQ due ■ ce ''<^dé esl^ e^pritnée paç 

-r'i •• • .- ■■ 

• i ' • U ’ * : • ». - 

(o,oo^- 4 - 6 ,.cu 86 Quand on .étafdit.f^équatioa..dùr 
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RES PRINCIPES UE LA MÉCÀNiQUE- lOS 

. •• • • . • ■ • 
mouvemeRt d’iHi fluide, pn l’ajoule aux autres pert^'de - 

travail aulaut dé fais qu’il y a de côud^. . "i , 

' ’ ' . • • ' *• " 

68. Per^> frav.ail occasionnée par le jrottkment 
de t eau centre la ' paroi du tùyaii. — Si le tuyaU a ta . 
ufifitne scctioua parl«ui.j sic est le contPur de cette Section,* ‘ 
u-.la- vitesse' constante dans le tuydu , L sa longueur, déve- 
loppée, «'un. coefficient détennmé ’pstf l’expériehce; qui 
est-egal à.o,t)i35'po||^’oau , et â o,oo3 i5 p^ÿr l’air et lès 

outres gax , cnlvn'-^ la raasse'de flqide qui s*éqoule dans 

• ' 6" ,• * ' s . .# 

i", le travail absorbé par le frottemént-sera représenté dans 

• T « • * ’ 

p-.«Lcu’.* 

ce temps, par ... r- 

• f € ' ^ ■ r 

*** I *■ .y**’ 

Dans ie cas où le tuyau aura la forine pyramidale ou vo- 
niqup , src’" en est le contour moyeu et a" la surface' de sa 
section moyenne, 6n pourra prendre pour Je travail du froj- 

* • P 7tLc"u“* • ■ -I 

tement— X ; — , « étant la vitesse moyenne, 

« .... . 

' •* . ■ . 

• * ,^9^. P^itesse 'do teau. à, la ■ ‘Sortie .(Cjin^ tuyau d'une ^ 

grande longueur en ayant egarjd àta coTjtracUop'étaù 

frottènieni. — Noqs prendronsle tas où.’l’orilltie.de sorliô 

îiY> est pius petit. que la section raoyennp du tuyau , et nous 

appliquerons ici, com'me dans le n” 65, le principe des forcés 

' vives.. . ■ . ^***' 

• • • « . ' 

• Supposons auæi le tuyau pyramidal ou tronc-conique , èt 

représentons pa’f A, ù' ,À'.;.cla, les .surfaces des sêcllpns 
ÀB^ CD , GH pt a b-, par V.^.V' y* cl V , la vitesse de l’eau 
dans «es mélues sections-, par m,jni, les luultiplicàtcurs desT 
dépenses én-CD elèn a b-, par u",Æ'' el à", la vilessè moyenne . 
.de l’eau dapi le tuyau, le c6ntour.moyen.de ce tuyau et la 
surface de sa. section moyenne. .Supposons enfin , qu’outre 
la’.charge génératrice H.,- l’eau éprouve- une .pression*? au- 
dessus' dç.AB .qui favoi^c le mouvcifient du fluidp,«t une 


1.»* 


■ A - ' ' - 


{>rassion p,io«Bfre l’orifice a h , qin Vbpposc- au isouiAeiH^I , 
4n fluide. ( sPfe. 56: J - . = : /v , v 

, ]Le (ravaH dé IP = P ;>< AjV" ; AV" esl‘ le volunie eogandré • 
jtâr ia $url^6é AB'dan'a l’ùnité de teünpâ , qbi' est . égal à 

n” 4 ) ,.M étant la iqarâé d'eau écoulée-daos cé temps 

•t * '‘PxMa ' * ^ 

. Cl n sa densité ; donc ce travair= ~Tt~T: même 

v -V 'ut,' ^Mir • ' ' ' '■ 

. raisop le travail de-p stta ^ ét lé travail lotel dés 


pressions 


Le travail dé 15 gtàvitô.p=M'g H',( n° fti’); le travail jperdû • 
par ia çddiracUoB en,Çi)‘ im'* -a^ ,V* Vm, . 

(P**, 53 le travail du; frdtteinent contre lés parois. du tuyau 

^ •rt.L. c" \ y . - 

J 7 -. — , (^n“ o8);. l'accreissentept-de force vivei 

<. O' ' • • ; ■ . ' i’- ' 

‘Si MV* — MV"* ,otcômtrté la d^ense ÀV".== m' a\ , 

‘ -ni A"' ' . ■ • 

d'od y," V ,• cet accpoisseident de force vive déviefit 

* •. ■ ^ '• 

■ MV^ i — i l- Nqqs aurons donc (,n“ 12) , pour l’é» .♦ 

qaaûon généràie du moüxemept du fluide , en divisant tbpt 
• parM-j V 

Si pn éonnais^t la dé^osédu fluide m' a V , çomnié elle 
doit êlrp-égde , on>urait à" |a 

*â * ' ■ 'j't#.' Uï û ■ . J ,* ■ *. • .V • ' J " . 1 , ' • ( ' 

Vitesse moyenne* sr — -ir!— . ■ sr . • *••■ . . • 
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. DÇS PRINOIMS ÎÀ HÉCANIQDE. 

^ . Ordinairemenl A«sl très çrand par" rapport ù a , et si l’on 

• obsfl’vc que A' esWA très peu près égal à- a', cette fohnulo de- 
. vient dqnc •' . • .. ’ ‘ • 

il +'4 e 

SiP — p=c,à 4a pression atmosphérique^ la" foripulc (2) 
'devient- • ’ •••’*. '. - • 

. ■ (V, 

. .. “ 4 . '■ 

* * • * * i ^ Cl * 

si" rôu met à la pîacc de ti sa valeur çi-dçsSus ' • - 


’on dura, ’ 

( 4 )V.r. 


*. f 





devient V = 



, . ' '1 •»'. • 

A ■*' 


iii-tfc" m'* a* 

. A'- V/Ü,. V.,' 

n ^ ^ • |i • 

• / . ^ .. . ■ » . ■ 


l de (foniraclîon A la,5ortie> la*formole.(4) 

. * i: 

/ •' ! * 

é • • ' • 


, ' < y/ ' ’ ~ /• •■• â" 

•X.'y/ 2 grH (5), d’après ce qu^ôn a djl çi-Klcssus et cn’fâî- 
sanl attention que /ra' := i.'> ' ^ • ,, . . • . * 

- Si oii' suppose que a = A' ==a\- celte .‘derniè^^ ‘valeur" 
devient •> , — • ‘ ’ * ' 

■- puisqu’aiors.le-.tuyaù est 'cylindrique, qu’il if y ' a_ plus.de. 

. ronlpinr moyen 'ni de-section- moyenne. •'/. ! ... • • \ . , 

* • ^ * . V * * * • -, 

' . Pan.A -ce dernier ‘cas la dépense E.scr^l égale. 
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lc diafnètre fla luyau, el .'-r==-^, ce qüf conduit à la for-, 

• . ■ a ■ 1» . . • ' • . 


' * * * -m y ‘ nw . • . • . . , * *. • 

mule V := 26 , 44 1/ î qui ;esl cellé qu’H faut 

• Cïnplôfer ^and on veutÂvoir la dépense d’un tuyaq long , •. 
de section uni'fctriiüe ’ÿ sans /ôtréclpsôment à la Sortie ,et eq ne 

• tenant compie.'qüé de pppte dufe à la contrâctibn lâ 1,’entfép 

et à- celle du fTottemçnt centre la. paroi ‘lit tuÿau. ^ dé- 
pcnse Sérail E = a V. - 

' , ... ’• > 

D est très petit fbr rapport à L, le temae 54' D'est. 

négligeable ,èl alors- catto -formule ' devient ‘ 

\ là dépense • 

• • ■ .• ^ X ■ 

«.* ». **.*••' #«• 

•FoVmnlequ’énpÿl appliquer an« puits arlésieps. Çôn- 
naiSSant par exemple le Vblnme qui s’écoule dans i” ,*la ‘ 
loiigueur' du tuyau et son diamètre , on 'ppui Iroüvcr la' 
cbUfge gônératrice' H". ' - . /• ' ' ' . 

■ .On se servira des •mènrês.focmnles i^our les ga?‘ quand fa dif- 
fécenêe* jip'pressioB I^'-^■p•h^éS^ qutunêasseï petite fràctiprf 
de P 3 mais alors on pourra négliger:^® charge g^nérafrlc» H 3 . , . 
et là ‘formule ( 2 ) devient ‘ 

• • • * • i .. * •* * 

On aufS. la vitesse V «fla-dépense sereit'dônnêè- par * 

E ^ >n a V, On pfendrBdi;»îf^‘o,oôSi-5 (:n'63 ■ iw,= .. 

. QU'o^ 62 W^’côntra 6 hoaestpoiaptetc;^ dd^ncraiilanp4^^ ~ 


Digitized by Google 


DES PHINCIPJB»- DB<LA MECAMQBE. 107 

Valeur À HOU/ wr(K jdjiDS ]e Tnê/nec^s.; on. 

iirçudrait m:p=^o,82 environ si rojiflcc .était telminà^r un 
ajutage cylindrique dont la Ipugucnr est <2 à- 4 fois' son 
dianiélreienfindoreque a, ou l’orifice de Sortie 'eçC^ijaccocdé 
aVec la condoïlc, •comme cela a Kc.ir.pour les C(induûe7d'|^ 
qui aüinenlénl-leg liauts fourDcaiix , on prend m''= ‘o^,ç^. ’• 
Dans lçc?s oi^.a =V r^s-<ï" ^■«" = V^ la formule (tO)dè- 


- = '' 1 ■-,+'( m.- ’.f + — ^ 

* ^ ■ Jj.’* * * '• , c • " * ■* ** 

ci>moUaûl-^à place de -T^,oh.a . .• 

. . D • •• ,a'. . V . * Il . .. .J . , 

Si l’on‘fait/ïj'c::;6,'6fel«^={),'w3t5, on 'trouve . . 
* , ‘ ■ -A , .. * ■ - ' » ; .< . i <v • 

v=’ . /• - 

, . ^ ^,«j.eDdiyisaat{ous lestèrmes 

- ■■-V . ,',4.4;*55,i . 

par 0^252 ,* on trouve • ^ • * • . * - • ^ 


y = 27, (JO 





n 




^ • 

• J 


55,95 D+,L- .. 

■ ,Si L~est très grand par rapport à D , au'sr la lop^ueuf du 
tuynu surpassait ropo fois te diamètre ; on poutr»4 
ger le 'terme 55, g5, D , efon aurait • • ' T • . 


•V=:27 9o|y 


HL’. , 

V • \ 


• • 

..N 


-N r»' 


; La^épeÿe E 

' jX'ŒESeI- *’• •• •;/.• 

- *• ‘••f '■* ".r 

■ Supposons-par exempte que l’eau d’une source qui .ali-^ . 
mente les Tontaines d’une villè soit é'2oo'o"-=5r-l, du bassin 
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« 


m 


“■ >*AI^WCATrt»i 


'• Wbqti’on ; /jue cctt<? c^^s'oil oon(îultc par Hip (i^au 
.©“•rlÿde cyaTO^lre ièili^qi^^ niveau de Vcai. . 

•do la sdUfM.à.t’eau dü ba^ltf/oit de ïS». :^Hjoh‘demande 
(inel doit 'être le' votuipe d’eau qui arriva dâns'fé bassin. dé 
dÉlilbution par secondé'.' ' '■ • 

•. ■■ • :.v. ': ■■ 

. . ta fortâule(7j^nnera V.~26V4^ ■* , , 

■ • •/• . 2’otw -H 54x0,09 

— •6 î”'^ 5.. . • * ' .... } ' 

^^H.s’agît'd’urt tuyau de o^ Qa .t::^ b de’ diamètre.et d’tme 

• longueur de loom; =^L , coi^uisant'dq l’^ir d’ùoe ten^- 
rature de' i2®.çenii^t'ades dont'^là pression daft^’Je réservoir. 

. est d’une atmetepiidre' tt ^üt (jai débouche à i’eir libre; ‘nous. 

aurons P,:p .;i ,o3^ 4-’ 1 o, « = 1 2®., donc la'àêo- 

• ■ ■ ‘V • 

Slip de-ftir =; -^ , •/".. ,:j?-i,32-±=Ti^(D»53). • . 

. ' -là dHrÉjenèV dè' pression "par tpélrë cÿr^^ — 

• '•loâ^o- /.-H, ’ ■■■.•"■ 

. =--^y'=?îo8y;kil. environ; la dépense'sçrd donc dpndée 

’ • r • ' A- 7 v^(P-'p')da *. '■. • >. •' -- 

par EÂp:2i,^i. ^ ^o>* ' '-,ooiAn^ (n®6p.) 

; . .* ■ • ■ \ AI ' . L 

• • . . ^ , ' • / ‘ 1 ■* ■. . . . î w* 

;70, Quand la, pression. P. surpasse la jpres'sion p.de pks 
de alo'r.s' le volupe dq gqz ,qû( a’koale par roridee ne ' 
peut pllls éire’^^àl. k celui eng[endré par le moqvcroeBi da • 

-■ pîsion qui le ppus^, et la vitesse du'ig^z ^t du'e àu'travail . . 

• dé sa ^latiiiiop , èit passant dè la péessiOn.P à la 'pressipp p ,• 
dans ce’ cas ij l'api renaplaoer P.-^.p , Sans, les'lbrmûlé^ nàr, , 

• -SPfÿ: » , 

"^P-+ »• + pj.qdé l’on représenlerftpç^'T,, . ' 

A-*t * *•'*■ .* 

• • . * ^ *•***' * I '• é • 

. «71* PrefsA’owj iifr.'UA pàihv tjàelçongufe. d'un vase ou 
dkin iayàÿ.['.— En.appMquanl le principe des forces vives , 
et en déaj^pant pâr.y-^ vr les vitèsses dé sorUeét<dans.bhe 
section .qùelconqùe / m d’yji 'tuyau de^conduiid ; .par 7^-èt p 
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t)ES PaC<(C{]^ DB XA. ‘Jff^ÇÂNIQtlE:, 1 0» • 
lès pressions .pBÎjaires exercées coolrc' l’orifice ik etsur îa‘. 
^clib.i» rni; par -n.la densité du {lunje et par h la' toMleur . 



. PToiis ofcscrvérons que — , ^ sont les fiaateurs qui'répoti- 

- . •; . ■y. ; 

dent ii)\^ vilesses- y et V- Ç#i“ 4 quand jlà ' d'utié 
■cpi^tje dç fluidë est runilé,#i pression est exprinvèp-’^r 

p,’= n Â,‘ d’où ’= H 5 ^|n’est 'que*la béulêur de‘la 

colonne vertibalé' dont ïa pbèssion ^r I’ùwté'’de surface 
. . • ' / * / • * 

est même-^ sera la ^aotciït répond'^à la piies;-. 

■ ^ •*•*. V. , 

stqn Tj,' > donc Hi «prC^sipn 'd’uq .fliii^ suh une*8ectiçn i n£ 

quelconque d’ùntuyàP, passion cD^4^t feprésenléè'iùr ■ 
bdutcuir (le éotoqne-^ , ést égale à la héutcur. ddê à la' 


une 


. "Vitesse d,e sbHie ,vmoi^s la hauteur due à'ia vitesse du fluide • 
•dans là sec(ion qua l'on considéré , pli/^ la hauteur' de la co> • 
'lohi^ du. fluide qui répond é|. la prhSSlQiiiü'çitairé exefcÇé à ’ 

f ttérieur.de l’o/lflte t A é mo^ns là hauteur dp. centre (fe 
ivllét'tle la .scctio1i i^e l^on cOD§idère'au-deâ6'cls du cefttfè 
de l’oriflcé' dé sortie.’ îfoûs ■savonç'.a^lér la*^ vitesse 'Y de' 
sorti^e d’un tuyau,* coçnnw le TolVin^Çui s'écoule éfl'inté-. 
rieur est lé .même que celui 'qui S’écoute pat l.’o.rifice l A, âi 
a e§tite.è‘ùbface de'cei.oriflcé eïm' son’bo'efliciênl de qôifc- . 
traction., .-et a' la surrace de-.ln^ ^qhon l'm\ hous aurpas' 

• ±sd hi' qui nous dohuera Y'*, la- seè'üon lin , que . 

, * ■. *1 ' ' " • • * • * *'-**, ■ • •* ' ' ' » 
l’oH-oonsidère étain donnée' de po^dnn’où aurait h’dst’ 

.. que là hâifleur dte colonhê qui .répond .à Ja pressjpn almos-- . 
phériqpe ei qui rëphnd’ù' une*Cglohne d’eau de i ô“ ,35’ ; ' . 

• ' .('■ ' . V* y'’ ’ 

‘ ( p“ 32 ) ", en’ exprimant' aussi ^ , w en colonne’ d’éaii ,• on 
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. '-AVPtlCATION.* ■ * 

aiii-a to hautcuT ^fixi^irnée en tOlot)nc.a’^au, qpi' divisée 

t, • ' * fi ^ . * * * \ * 

par •) o"><33 •, dôimera, lo nmsbr? d'atmbsptaéréSk 
Quan^ la sectk<n l m est tell^t]H£ V^jîvieql p^V', ki for-, 

«itiâ en -t- P — . c'^t-àMiire ■que la faauteup 


iTUilç so réduit a^ 


P-. 




^é la 'Côlon □ç'du.-Duide qui donije là pression unltaK^e sur là. 
section J m , èsl égale à 'ià pr^ion atnfospMriqne dimlnûé;p 
dàrfa hautçyr verticale du cenWe de -gravi té de -la tranctie Im 
surle ceplredo l'Viflcê.dé Sortie {Fig..bT), !*.. ' ' • . 

Enfin si Je .iqyau.est borizootal et uoiGofme qq -a 

t . • , * * . * i 1 * • • ' ’ ' ’ * . 

V • P f, , •*»•*'♦ *•'- 

^ iiUérieqr^en uBTïoiBf guel-i 

*• ■! ' ' ' ' . •. . • ' * * ,■ " 
conque serait dônc,égale.4 la pression -atmospli^rique* Céci 

s’applique à ^un canal découvest ’pù le 'inouVenieni esf unt^ 
fomije; tnals Coihgie dapsr la théojlé ci-dessus‘oft né^igela' 
hnuteûr du^ütiidn' dahs là sectfon , Tm àjôüiéra à la, préÿsion' 
a^osphérique, ladîslance'verjicale du. centre de^grayitè de . 
c«tte sçClion au point'le pkisélc^ de cette inêdieséction. 

La pfessicK)' tfi» atmosphères , et su» ctiaque’.m^re carré , • 
étant ^nnèe.j siqnèh désigne le pOmbreparh ,‘et par die" 
d^él'rç infésieV. d’unjuyau , e fépalsMur-^u .mêlai-, 'dlT 
aurà'.cçtte épaisseur^toür les tuyauVnn ftnle , parla Ipi*-* 
mule é o,ôoo~7 n^^fco’,01 . 

‘ ' 0,opo5 ?i. j 4 -.p,,oo 3 polir Jes.’ loyàùx .êfi .-fér.-. ' 

e;=-o,ôoo 5 'rt.J jf- 0,004s' .• .efaplopi^ 

* Vç = o,8^ «d +-0,0,25. • id' JeabOis. 

+ nâ - ‘-..en pierres njtlbreMes. ■ 

•. '6115^0,16 n-d ■ ;■ 'id.- ',, raçüoes:' ' • 

Ainsi y une ■secHon-'d’bn tuyau'. en* fonte avajt-'un (fia- . 
mètre d ^ o'“-24 pj (ja'eilq éprouy’àl -Une preSjS.iop’de.’a at-^ 
raôspbères’t} nscjn épaissedr seraité =jO?*q:i enriron. x' 
S’ii.s’a^iSisaH dé la pression cx(>rcée Sur fa saiJlio.n quel-’., 
concjufe /md’üh' Vase .qui a uflc ouverture très grande par • 


• ■ 
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DES ‘-D^ lA'MÉCÀMQUE- ‘^11 

rapp^qr^ à r«rij^^.^ sortie c^_,* on garait, là fennulc 

— = lï -"/i '+ ."H élafll tiicijarge'ra 6 èl j^ la dis- 

«•V. • V"'. ; V •• '• ••-T:' 

tance yerticate de la section l'qrifice de sortie,* et cotatnc 
. H. -T- h = on , pn.voit que là pression unitairo sur une sec- 
tion quelconque ■< *w , est mesiKée pâr la charge du lluide*p n 
au-Klcssus dp cette sqctiap , plus la hauteur de* pression .exer- 
• •céè àd’^exlérieur.itiminuéfe ladiauïéor duc à.Ja vitesse fi' 

quia Heu dans la section fm. ' . . * 

• *.• ». * ^ ^ • 
Si la vitesse V' ^talt irès-faible , ôu*si lè ihouvcmeqX.dir 

-, k fluide. était Xrësjfwtl on aurait à.pcu prés-^^^U 4'4- 

-^,.ce qui bôtlà iue lkiprifeî&h.'élB jiin péint quel- 
: cénque est à peu prés ta métne-qtie si le fluide était stagnant- 

v ‘ ■ .... *• 

DEâ.PEltVoiSV ÆOtiRSlÊRS-ETTCiClÎAOX p’üSllVE. ■: 

. ,* ••• .• ' .*• ■ :* ' ' 

. ‘72vX«a dépense -pan uo'.pertûis!ri'‘Ôo.p*t= /^ àô.X*^/» X 

. V 49. ) Si novTs représentons p&r'i^ largeur 

a 6,. e»én. observant qqe oà —H — ^ «t.'<tue ^' 3 : A-é- 

^ I • * '*f . . ■ *' .• é* * " ' ■ * ■ t 

■ ' ^(.H.— A) =f . — -(H + AV,: nous .auroas' pôui; cètle dé- 

■ . a ■ : . a . . ■ . • ■ ■ s ■ 

.•pepsé È Çti-r à yji^^ . H ^tànt 

■ la tfaotené totale- de' l’eaii sur le Ibnd -du <per(u1s , et A celle 

depuis la surface ide. l’eau sur O ’ • *. 

'• Quandles oKaiîges sur lé somqiet: surpassent. i“3ô -, d’a- 
près les ex()ériences’de.-MM.* poncélei el Lesbros, le cqéfii- 
'çient m dertvnire sensiblement le même e| paraît ibdépen- 
•dant dé* la fo'rmé et des. .'dimensions -absolnes' do rbrlficè , 
poiiryu i^Ue celiii-ci soit fbrl petit par -rapport à la sectiqrrdu 
réservoir 'et’quela contraction soit-conaplétq'y la valeùf.-déiB 
! n^ yarie.dans ce ■cas:qu’enlré'o., 6 o et Q, 62 S’, cé qui dontte'. 


DIgitu 


lia: 


AÿPilCATlOK. 


'æ 


à 4noin»-cf<ï Vj prés h; co/siricicâl' moyen^',6i5. 'pPuf •rkss_ 
oborges b«ducoup au-dessous , in dépend nioins,de;ia foriiip 
ou' de ï’aUoogcilTéùtde l’ôri(]ce que du plus-petit écdrteipénl 
dt>^[^c$'b6rds opposés et de Ja grandeur absolue 4c.!a cltârge. 
Le tableau-'B dennèra lés valeurs relàtives pouf -les bas qui 
peuvent se'prèsenler. * ■ ' • , 

Date te câ^t où l’orifice'^. pertuîs p des (Btn'epsions.ci»ni-' 
pababtes à celles delà sectioh d’eau dâùs lé éanal.'alùrs là 

• . • * ’ ’-à^ . 

- • . . . 

.vitesse est donùèe pab la. forqaule V= • 



• n®j 57 et la dépense esKelprimée pat E = ôj-æ .Y^,‘ a. éifaùf la 
surface.du perîuis.' . ' • ’ , • . ' ' 

Lof^e rèata*ést dirigée dans Tes 'augélS au moyen , dp 
dispositif que la figUre pO indique ; la ééjlénsë ^t dennéê 



niycaü ,ji| t’eau retaliyçs^p chaque oriQce *, ainsi si. 

,2®'> , a o^j= o,o6 , c d ~ o,o5 ^7i = 0)4* > <>s®9.5 -OÙ 


aura £ 




^ Quand le. canal pSsse au-dessus de ia rope-él, que çelie-^i 
rcçoiU'càu au mof 6n d’une vanne à clapcl ouvrant au- fond 
d.’iùi’.orifice garni d’une •bùsé , ïâ dé^hse est donnée par.^ 

E — o,p9'd^ V 3 gü. {'•Pig. 60. ) a étant toujours la eümcb' 
de rpuverliire a ^ *. ' 

■ BoqMes pertuiSdes;por^ d’éçluSejel qu'an^ la contraction 
est'à peu près ptiHe sur'la base', fadéped^é est douiiée par' 

■ E h.X^'i ff HI- ■ ■ 

• 

^ *.',Sr roriflep eSj eijlièreinebt'nôÿé on/preddra- la .fpr.inulc 
£5=9,625 »i\4Î Av) V’!./; 

• S'il -ii’ésl qu’en'pârlib noyè.> on la suppose parlagé çn 
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deux aulrçs ; l'un débouchant Hbrefnenl dans. (’Rîr, l'autre 
débouchant sous l'eau, etj’on applique à chacun les fo^ules 
ci-dessus. 

Quand deuxoïlflces sont à moins de 3 mètres l’un de l’autrc • 
et ouverts en même temps , on prend pour le multiplicateur 
de la dépense m ■= o,55 au lieu de 0,625 qui ne concerne * 
qu’un orifice; ainsi la dépense serait E = 2>io,55x 
a 2 g- H si les orifices sont égaux, et E=; 0,55 { a v/ 2 g H 

-4- a' v'^ 2 g H } s’ils sont. inégaux , a' et <i étant les surfaces 
des deux orifices. 

• *' * 

Si. la contraction. n’était supprimée qu’en partie'sur un ou^'‘ 

plusieurs côtés d’un orifice , alors on pourrait prendre, pour . 
la valeur du eoefDcient de la dépensé ,. nne moyenne arith- ' . . 
mëtique entre celle qui se rapporterait ah cas où la contrac- 
tion ne serait pas évitée et celle relative au cas où la coqtrac-, 
tion serait totaloment évitée.Var exemple- si la contraction 
était supprimée entièrement sur un côté , le coefficient de la 
dépense serait i ^o35 m ( n® 61 >; si la contraction - n’était 
pas du tout .évitée, on aurait seulement m,etsi elle n’é- 
tait qu’en partie évitée sur le côté, op prendrait- seulement 

m.( 1 + I ,o35 ) _ J ^ 5 approtimafion suffisante. 

73. Quand la charge sur le sommet de l’orifice est nulle , 
c’est-à-dire quand la dépense se. fait par un déversoir , alors 
A O dans la formule du n® 7?. , ei.la ^{lense est exprimée 
par E = m i H, V 2 g j.H. Mais on prendra pour H la charge 
totale a b au-dessus. du seuil dé l’orifice , mesurée à un en- 
droit du réservoir où le' fluide est sensibletneut siagùanl, et 
pour m une des valeurs du tableau ci-après ; 4a dépense sera 

alors exprimée par E = m ZH y 2 g H. -Quand la contraclion 
est-cotnpièle sur les.trois côlés,'.etdans lexias d’un déversoir 
très petit par rapport anx dimensibns transversales du réscr- 
• . ■ 8 


# 
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APPLICATION 


Y«)ir,'Oua trouvé pour 



serai^ E = o, 4 o 5 . H g: H ; H étant la hauteur totale 
a 6 {-Fig, 61 . ) L’expérience a en outre démohlré-que l’in- 
fluence de la contraction était faible, du moins toutes les fois 
qyc la section du réservoir était très grande par rapport é 
celle de l’oriflce , et surtout lorsque le fond du réservoir était 
situé à une certaine distance du bord irù'érieur de ce dernier. 

Si on éprouvait des difllcultés é détenpiner II ou a Z», on 
pourrait mesurer simplement l’épaisseur de l’eau sur le seuil 
oa c d que nous désignerons par h, et on en déduirait la 
valeur de H en sachant que quand le rapport de la largeur l 
dé l’oriflce à la largeur L du réservôir-est o,86:environ , le 
rapport des hauteurs H et /i ést 1,178; c’est-à-dire que si 


74 . Dans le cas mi l'orifice en dévèrsiâr serait prolongé 
par un coursier rectangulaire , d’après les expériences de 
M.’ Christian , on en conclut que le coefficient moyen de la 
dépense , ou o’, 4 o 5 est réduit à o, 4 o 5 x 0,96 == 0,39; mais 
ceci suppose la largeur de l’orifice égale à celle du réservoir 
et que la veine n’est pas recouverte par le gonflement de 

l’eau du canal. ' ’ 

• • • • • 

On pqiit encore calculer la dépense de cettemanjère : on con- 
sidère l’orifice a c cdliime partagé en deux autres ; la dépense 
de l’un a 6 se calculera comme un déversoir , l’autre ic'sera 
éonsidéré comme un orifice entièrement nqyé sur la hauteur 
bc déterminée par le prolongement de la' surface iedes 

eaux du canal ;* cette dernière dépense est donnée par E 

• * • • . 



ir^ S y m ^ 


j 2g(H — A) 


« étant l’aire de 
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l’oriflcc donl la hauteur est &c, û l’airo de la section du ca- 
nal dans un endroit où le régime est sensiblement uni- 
forme , m le coelücient de la dépense pour l’oriflce A c , et 
H — A. la différence de hauteur entre le niveau du réservoir 
et celui de l’eau dans le •a’iial. Si H' était la hauteur *a b fe- 

lative^ au déversoir-, la dépense serait = o,/i’o5 l 
qui ajoutée à l’autre donnerait la dépense totale dans ce cas. 
Si O était très-grand par rapport à », la vitesse v serait 


— V 2gCH— A) comme dans le n'>’58 {Ffg. 62. ) 

Le cas de la dépense relative à un oriflce noyé et pour le- 
quel nous venons de donner la formule, est celui d’un per-, 
tuis accompagné d’un coursier qui conduit l’eau sur’le r(Ç- 
cepteilr , et lorsque la pente de ce coursier et la charge sont 
assez* faibles pour que la résistance des parois force le fluide 
à se gonfler. Pour de très petites charges lé coefficient de la , 

dépenseE = mZ(H — A ) i gr^iîj^Li^pourraitméme 

être au-dessous de 0,40, tandis que pour le même orifice et 
la même charge , s’il n’y avait pas de canal ou coursier , le, 
tableau B donnerait o,65. Mais il est extrêmement rare de 
trouver des charges sur lès milieux des pertuis q\ii soient 


au-desspus' dos limites qui font varier aussi Sensiblement Ioe 
coefficients de la dépense , et lorsque les charges dépasse- 
raient o">,5o, le petit canal ne pourrait produire une dimi- 
nution sensible de la dépense , et celle-cj se calcule toujours 
comme s’il n’y avait pas de coursier.* 


75. Établissement des coursiers et vannes inclinées. 
— D’après les n®* 65 et 68,. nous savons qu’il y a'pefte de 
travail par' les frottements et les contractions ; il faut donc 
tâclier de les éviter. On rendra le travail dés frottements 
presque’ mil en faisant le coursier le plus court possible et en 
plaçant, la roue contre le rél^rvoir. Aussi, ineline-t-on la 
paroi du réservoir pour porter l’orifice sous la roue. 
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APPLICATION ' 


On empCche l'a coiitracliüii Ou fond du cuursiér en le 
inetlotU dans le prolongement de celui dû résenoir; on em^ 
pèche la coniraclion des 'côtés du pertuis en plaçant la 
vanne EF en avant de la face intérieure AB du réservoir, 
à üne distance CD égale à une fois nu une demi-fois sa lar- 
• - 5 

geur horizontale EF.: On fait AB = - 7 - EF, et on trace 
• • 4 

des arcs AE et BF tangents en'Ë et F, aux joues El et FK du 
coursier. De cette manière les filets arrivent parallèlement 
dans le coursiel et il n’y a pas de contraction ( Fig. 63. ) 

76. Lorsque les deux côté^ de l’oriflce et son fond sont 
dans le prolongement des Ihces du. réservoir , si la vanne 
est inclinée à 1 de base sur 2 de hauteur, la'dépense £ 
=i'o ,74 . a. \/ 2 -g II ; si la vanne est inclinée à i' de base 
,sur I de hauteur, cette dépense E'=b, 8 ô . a t/a g H 5 
enfin si la vanné est verticale , E = o, 7 o.a. j/agH, a 
élânl toujours la surface de l’orifice dont la hauteur est prise 
verticalement , et H la charge au-dessus du centre de l’ori- 
fice. . . • , ' . 


77. Fitesse de Feau à Fextrémité d'un coursier. — 
Quand un coursier est assez incliné pour qu’on puisse négli- 
ger le frotleracnt de l’eau , on détermine la vitesse -y dé l’eau 
é l’extrémité dû coursier au moyen dé la formule v — 

V -f- a'g h que l’on trouve en -se rappelant que la vitesse 
v' , à une distance de l’orifice égale à 2 ou trois fois sa lar- 

•ÿ;.(n” 63.) et appliquant 

)' . ■ 



ensuite le principe des forces vives, en ne 
la partie o p du coursier, j |0 a q h=.— 
d’où l’on lire cette valeur do -y. (Fig'. 64.) 


considérant que 

-|^('y*-<y'>), 
& « 
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Quand le coursier n’esLplus assez roide ni assez court pour 
qu'on puisse négliger le frottement de l’eau , il peut se faire 
qu’on puisse prendre l’aire a' de la section de l'eau dans le 
coursier à son extrémité et eu un point oü la dépression de 
l’eau commence 5 comme nous savons calculer la dépense E 
qui se fait par l’orifice, nous aurons à peQ près la vitesse 

E . • 

V =~. à' l’extrémité du coursier. 

U • . 

Si l’on' ne peut arriver à l’extrémité du coursier pour dé- 
terminer n', OH commence par trouver 




igH 




- , ou la vitesse moyenne de l’eau 


dans la secUoH qui est à 9. ou 3 fois ki Iqcgeur de l’ori- 
’llce, et l’on a, pour une premiéro»Valeur, la vitesse v de 
l’eau é l’extrémité du coursier, au moyen de la formule 


\/ V g fi en négligeant d’abord le frottement. 
v-1- v' 

=« sera la vitesse du régime censée uniforme dans 

2 . . . 

le coursier. Le travail du frottement de l’eau est donné par 

Tl • \j » C I/® * * 

M. -.,et si nous nomtnons v" la véritable vitesse de 

a ^ 

l’eau à l’extrémité du coursier, nous la déterminerons au 
moyen de l’équation du mouvement. 

• , M (y» _ ).~ 2 g M A' — 2 M, d’où v" ~ 

* » ■ 

• « . ^ 

7S.'fntesse de Peau dans les canaux (f une' grande 
longueur à pente uniforme'. — Dans ce cas la soûle résis- 
tance à considérer est celle dù.froticmént ; nous aurons donc 

/y H — — • V’ qui donnera V. . 
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. APPLICATION 


79 . D’après RL de Proay , «elle vitesse est donnée par 

V = — 0,07185 '+. 56 . 86 V/*R I; R = — , ou égale au 
\ • • . ' c 

rapport de Taire de sa section a à son périmètre mouillé c , 

et I ^ -^,‘ou au rapport de la pente totale à la longueur 

du canal -, la dëpePse serait dotic E = av. 

Si on ne peut déterminer la pente du canal sur une lon- 
gueur çonvenabl^ , la vitesse moyenne de .l’eau k la surface , 
mesurée dans le plps-fort du courant, sè dételtelt\e au 
V (V 2,37i87)_^ 

V + 3,i53i2 

y ; y étant la vitesse de l’eau à la surface daAs le plias fort 
du courant , W la vitesse au fond et -v la Vitesse moyenne. . ■ 
, On peut se di^nser du calcul de la prentlérè formufe au 
moyen des valeurs de * • . 

V — o",o — 0,5 — I ^ — r, 5 o — a.bo — ü »5 — 3 — 3 , 5 o — 4 ' 

— — o, 75'2 — 0, 78(1 — 0, 8 II — o, 83 V— o,H 48 — 0,863—0,873—0,883 — o,8^r. 


moyen de la formule v 


^efW = 2 


Quand la vitesse moyenne est comprise entre 0,20 et 
i**-, 5 o par secondé ,' on peut sfe contentér de prendre v‘= 
0,816 V, ou v = 0,8 V. 

H cV* ■. 

La pente'— . — 0, 000356 .-: — , L étant la longueur pôur 
. L . ■ . • O 

une hauteur H. Ou bien la pente par mètre courant ou la décii- 

* C • ■ 

vité I, est donnée par I = — v (0,0000444 + 0,000309 v). 

. a ' . 

La vitesse de l’eau au fond du canal ne peut être arbitrairè,' 
si elle est trop grande , eUe cntratnp les matériaux qui le. con- 
stituent et le dégrade-’,si elle est trop fajble les limons ne sont 
pas entraînés et finissent par obstruer le canal. Voici '({ûelleÿ 
sont lés yHêsses sous lesquelles, lés sabstance« qui composent 
les lits des canaux commencent à être entraînées. 
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. DÉSIGNATION DES SUBSTANCES.’ 

'** ' * vîtes»® par i*' au fouü. 

ArgUe brane propre i la' poterie! ' ' 9", 081 

Gros sable jaune .. 0,217 

Gravier de la Seige , gros comme un grain d'anis 0,108 

\^Jdem gros comme us pois ..àu plus. cr.iso 

/dem' gros comme ude-fève de mar^s, 0,326 . 

Galèudè mer arrondis de 0»,DS7 de diaqiW^ •' ■ <>>660 

pierre d .fcsil Anguleuse du volume d|un oeuf de poule. .-. 0,975 


•autre tableau. 

a • • • 

DÉ'siOKA'HON DBS SUBSTANCE^. 


laimilc delà vitnsp fte stabilitp. 


Terre détrempée , brune. .'. 0,076 

' ‘Argile .tendre. . . ; 0,152 

• Sal4e.a i 0,305 

Gravier '. . . 0,609. 

. C^inpuv V' , a ,0,£lé 

Pierres cassées , silex .'. >,22 

Cailloux Iggfqmérés, schistes tendres '. t,52 

Roches en couches'....' .'.... 1,83 

Roches dures. .J. 3,05 


Jaugeage des cours d’eau. — Jaug£f-.un cauTS 
d’eau c’est en détêriniaer Ta dépense ou 1 q volume qu’il four- 
nit dans j" «t par.suite dans une heure. Si le courant pos- 
sède un réghiie utrifortne, on prend la vité^e A lasurfèce 
au moyen d’un flotteur ( h" 3 ) ;’avec ifes refatio’ni du n^'^g, 
00 conclut |a vitesse lôaïeoQéat , on calçujeTa snrlhce .« de 
sa section transversale et l’on a la dépense E ~ a 'v. 

Ou bien on banre le colirs ifeaù et J’on pralique uii ori- 
fice eh paroi mince avec co'ol.raction de toute part , débou- 
(diant à rpir libre , cA on agrandit plus ou mbijiS eet prifleè , 
de martierp, que-r^.sc ma||peoRe.nn même jnivegu : alors 
il fi’arrivcra pas plos’d’cati *il s’en.éroulera , et la dépense 
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sera E = ma \Zz gU ctmime pour les orifibes à minces pa- 
rois. On peut encore praticpier un déversoir et appliquer le 
calcul qui y est relatif ( n“ 73. ) 

AnciennemenI les fonlainiers barraient les cours d’eau avec 
des.planches minces, et ÿ perçaient des trous de o)“,oS 7 ou 
un- pouce de diamètre j tous ces trous étaient sur une même 
li^ê et avaient une ligne de 'charge d’eau sur leur sommet ; 
’on les débouchak succeesivément de manière à avoir uu ni- 
veau constant. CHacun ajors donnait i 9 “-'' i 95 en i4 heures. 
C’est ce qu’on nOmme le pouce d’eau. M. deProny aprispour 
module d'eau, lo”-'-'- écoulés en z/, heul^s 5 le double de ce 
nombre est fourni par un oriflee de o’", b 2 .de diamètre pra- 
tiqué dans une-paroi de o“,oi 7 d’épaisseur , sous une charge 
d’eau sur Je centre de o,"“o5. 


81. Cabinets, d’eau. — Quand le réservoir principal 
d’une usine çsl trop éloigné , on en établit un pins pr^ qur 
comnuiniquc avec l’autre au. moyen d’un tuyau se- 

cond, réservoir c' se nomme cabinet d’eau. La vanne est pla- 
cée en nb^ quand elle Æst fermée le niveau est é la même 
hauteur dans les deux réservoirs ; mais quand on l’ouvre les 
pertes de force vive prodqisent un dénivellemenl ou une di- 
minutioii’ de.la chute (-Fig. 65. ) 

Nouf Sayons que le travail du frottement = M.Î-^V’ 
• • ' . - a 

( n“ 68 ) J celoi de la gravité = M . g'A ( n® 21 ) , celui perdu 

* • •• ■ , ' / I ' ' 

par la contraction en/>r^—. M / — i-^i l -r'Xnr 65 J, 
celai perdn quàrid l’eau passe des tuyaux dans le’babinet 



( n“ 66,') L’accroissement des 


forces vives -M' ( Vî t - V '* ) p=. - et 

comme ta secHon A' du réseii^ir prlrtCtbal’ est très grande 
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par rappurl à la section « du rorince de la vanne, ccl accrois- 
.sement se réduit à M , donc on a ( n" 12.*) *. 

/i \* / a Y „■ anLpv* 

'+’'■(»—) = T— 

TTl ^ 

Ckimme va = mti \ , d’où v =? — V, qn ppul faire dispa- 

a • . 

raîlre V dans celle Xormulè. ^ . 

Si on considère seulement ce qiri se passe dans le cabinet 
d'eau , on aura le travail de la gravité M g 4 =; à la moitié de 

l’accroissement de force vive — M(V“ — V"*) =7^ M 

2 2 

( ' — En faisant at- 

, » • • • ' (t O» 

lentiop qije A est très gr|md par Rapport à a et à » , 

sont négligeables , ‘et les deux formules deviennenl : 

/ • \* ' a/rLc-u* , 

V’H-.îiM = ,V* = 2g/i; 

\m • / ^ a 

d’où l’on lire ' ‘ 

• . -w* 4 / I V’- , j , «Lc-i;* 

H — n=z — !( I,) On a aussi 

■ SLff { \m J I a g 

m' •> y ■= av ; car là dépense dans le tuyau p q est la même 

qu’à Ta sortie ; d’où 'i>;=’ ^' ^^^^ et en siâislituant celle 

valeur dans la deriyère formule on a . * ' 

équation qqi donnera h lorsque H sera counu.; on connaîtra 
donc la perle de chii^ Hi— /i. CéUe^ dernière formule nous 
montre que'cqtte perle sera d’autant plus grande que le tuyau 
seca long, et d’autant plus petite que là section du tuyau sera 
guindé.: 

.La figure 66 indique les lettres qui désignent les sections 
cl les vitesses de chaque partie. - * , 
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1.23- APPLICATION 

Travail du frottement d’un piston contre son corps de 
ffompe. — Le frottement d’un piston contre son corps do 
pompe se trouve au moyen de la formule 2 xref{p — p')-, 
2 sr/’ est I 9 circonférence du piston, e son épaisseur, /"le 
rapport du frottement 'à- la 'pression , p cl p' les pressions 
unitaires exercées sur les deux faces du piston. Pour avoir lè 
travail de ce frottement on calculera la vitesse moyenne du 
piston ( H” 3 ) , bu V , que l’on multipliera par le frottement, 
ce travail sera donc exprimé par ^*‘rej,(p'—p')\. 

» • 

• . POMPES. 

• . • •• w 

• • 

.82. Pompe aspirante. — Cette pompe est celle qu'on 
voit dans la figure tiü. Supposons que le piston soit amené 
sur la surface de l’ean ÏF , de manière qu’il n’y ait pas d’air 
interpos'é entre la surface de l’ea’u et la base du piston. un 
élève le piston il tendra à se faire un vide',. et l’eau s’élèvera 
en vertu de la différence de pression intérieure ot extérieure 
exercée contre AB. Voici à quoi est égale cette différence : 

l’air atmospliérique agit sur la surface de l’eau £F, action 

• - 

qui est transmise sur AB ; celte surface AB éprouvera encore 
la pfession due à la hauteur BC du niyeau de f eau, de sorte 
que la pression tbtah> intérieure, exercée sur AB, est égale à 
la pression atmosphérique, plus à la pression duc A BC. En 
supposant 'que le.piston soit élevé jusqu’en a li, la pression 
intérieure exercée contre AB ne sera due qu’é la colonne 
d’eau qui a pour hauteur B donc la différence entre les deux 
pressions en vertu do- laquelle le fluide s’élève^ est égale à la 
pVessibn-atmosphériquB, plus à ta pression 'due é BC, moins 
la pression due é Bi^ oiî pression atmosphéric^ue moins la 
pression due à éC. Nous voyons d’après ééla que la partie du 
corps do pompe comprise entre la surface du niveaii deTeiiu 
et lé piston , ne peut èfré plus étendue qiie la colonne, d’.càu 
qui fait équilibre é la pression atmosphérique, laquelle est 
dé io"’^o33 5 elle doit être même au-dessous de ceftr hrtuleur. 
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ù eause de l’air qüe i’eau renfenne , .qui se dégage et qui 
réagit en sens conlVaire de.ruir^atmAspbérique, etc, Gçtte 
hauteur bÇ, doit être au plus dq 3 p- pieds dans les pompes 
parfaites et de 28 .pieds dans les po^l^es ordiDaircs- 
H y a au bas de cette pompe une soifpape c' j et aù piston 
deux soupapes à- clapet et e,- voioi quel est l’usage de ces 
soupapes. Nous ayons dit qu’ji mesure que le piston se sou- 
levait le vide se formaît ; alors la pression extérieure qui agit 
centre AB force la soupape c à se'soulever , tandis que les 
soupapes et e restent fermées à cause de |a pression de 
l’air au-dessus du'plston ; l’eau peut donc s’introduire dans le 
corps de pompe. Quand^ au contraire Iq piston .descend , 
l’eau par sa réaction , force les soupapes et c à s’ouvrir , 
passe par-dessus le piston et sort par le dégorgeoir m. La 
soupape d se ferme en vertu de celte même pression que le 
piston exerce sur l’eau eu descendant. • ’ ' 

•SZ. Travail ufyie de cette pompe .. — L’actif, du mo- 
teur., quand le piston descend , n’a à. vaincre quq le frotte- 
ment ; il n’y a donc pas ici de travail ülile qui est celui de 
l’eau à soulever. En montant la pression .à vaincre équivaut 
au poids d’une çoloune d'eau dont la hauteur est celle du 
dégorgeoir au-dessus du niveau En effet lorsque le.pis- 
ton monte, sa. surface supérieure est pressée de haut^n bas 
par l’atmosphère et par. le poids de la colonne d’eau a m , et 
sa surface inférieure est pressée paV l’atmosphère qui agit 
sur EF diminué du poids de la colonne d’eau 6 C^noùs ne 
considérons pas la pres^on due à la cQlonne BC qu^git à 
lüntérieUr comme à l’exlériepr: donc en montant, la pres- 
sion utile à 'vaincre est une atmosphère la pression due A 
am — une atmosphère -f- la pression due è A C , ce qui est 
égal à la pression dueàani-|- aC~mC. E© poids de cellfc 
colonne d’eau sera , en désf^oanl par D sa densité , A la base 
du piston et H la hauteur mC, — A X H U qui représente 
la pression ulilo -Si C est la courte du piston en montant, le 
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travail utile sera ACD . H-, mais ACDcs\ le poids de la ço- 
lonnb d-eau engeudrée pàrJ|einoûvenient du pistou , dotac le 
travail uUle est égal.ap poid^d» l'eau élevé à chaque oscilla- 
tion, multiplié par la Jeteur H comprise depuis le niveau 
de l'eaa tlF jusqu'au dégorgeoir m de la pompe. .Ce prin- 
cipe est commun aux deux pompes ci-aprés. 

’■ '9i.' PorApe aspirante et fautante. — Dans Cétleponnipc 
il h'y a pas de soupape au piston , et l'eau est refoulée dans 
un tuyau' latéral quand le piston dcsceàd.; elle ést aspirée 
comme dans la pompe précédente quand l^piston monte. II 
y a une Soupape mnk l'entrée du tuyau qui s'ouyre du de- 
dans au dehors quand le piston descend , et qui se ferme 
pendant l'aspiration et empêché l'eau du tuyau de des- 
cendre. {Fig. 67.) 

85. Pompe foulante . Le corps de pompe, est eoudé , 
et le piston joue dans la partie plongée dans l'eau ; au- 
dessus dê'ia course est un diaphragme percé que ferme Une 
soupape 5 qui s'ouvre de bas en.hàut -, une semblable soupape 
s' est adaptée à la surface supérieure du piston. Pendant la 
desmfnte , la soupépe s est fermée et la soupape s' est ou- 
verte. Pendant la montée , s' est fermée et i est ouverte , 
parce que l'eau qui est réfoulée de bas en haut la fait ou- 
vrir. ha hauteur à léquélle l'eau s'élève dans le corps de 
pompe dépend de la force vnotrice. {Fig. 68.) ' 

86t Ppmpe à inegndie. ordinaire. — Elle se compose 
de dc^ pompes aspirantes et foulantes a et A qui refoulent 
l'eau dans un réservoir à air c et cqt air par son ressort la 
fait sortir d'un mouvement continu par un tuyau latéral d , , 
qui est dirigé sur le point embrasé. {Fig. 69.) . 

^.J'ai faitessajerà rÉcoledeChà{ons-sur-jVIarne,uiie pompç 
à -incendie ordinaire dont le rafon- du piston est «"'o56 et 
la course ascendante on descendante de o">, 243 . J'ai' fait 
placer aux leviers de cette pompe douze élèves qui ont agi 
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avec toute leur force pendant une minute. Le tuyau d'injec- 
tion avait i 5 mètrel» de longueur et o"‘j6t* de diamètre en- 
viron. Le diamètre de l’orifice de sortie, o",oi2. Le nombre 
d’oscillations entières a été moyennement de 53 dans ûnc 
minute., et dans ce temps il y a eu 182 litres d'eau éfevésA 
la hauteur de 2a métrés. Le volume d’ean engendré par.la 
course du piston a été trouvé ætrès peu près d’un quart en 
Sus du volume lancé dans le même temps. 

Dans rétablissement de pompes , on prendra pour le 
volume engendré, le voliyne lancé dans le même temps aug- 
nienlé d’un quart. On donnera à la vilessé du piston o“,i(i 
à o“,a 5 par seconde; on prendra les f du diamètre du corps 
de pompe pour celui é donner aux tuyauit. d'aspiration et d’in- 
jèciiou ; et les ouvertures des soupapes devront être moitié 
environ de celle du corps de pompe. 

87 . Pompe de Pontifex. — C’est encore une poqipe è 
incendie que la marine emploie. Elle est composée comme 
l’autre de deux pompes aspirantes et foulantes , et d’un rjé- 
servoir d’air pour produire un mouvement continu ; -mais 
au lieu d’avoir un ré.se’rvoir d’eau comme la pompe ^ in- 
cendie ordinaire , il y a un long tuyau d'aspiration que l'on 
fait arriver dans un puit^ou ddns toi^ autre réservoir d’eau. 
{Fig. 70.) 

J'ai encore eu ôteasion de faire essayer plusieurs de ces 
pompes que l’bn peut aussi employer à des épuisements ; 
le rayon du pistop avait o”,d7, la course ascendante ou des- 
cendante était de <>",16; le tiiyau d'injection avait 44 mè- 
tres de long ei o",o6 de diamètre, celui d’aspiration 4 mé- 
trés environ et o”,ofe<7 de diamètre. Douze élèves exerçaient, 
comme dans la première pompe, toute leur action sur les 
leviers, le nombre -d’oscillations a été moyennement de 84 
dans une minute , et il y a eu dans ce temps 170 litres d'eau 
élevés à la hauteur de 17 mètres quand les tuyaux Ont été 
gonflés , ot qiie les petits trous des coutures ont été reiiqdis. 
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. QUELQUES NOTIONS SUH LA. CHALEUR. 

88 . Nécessité de connaître, la dilatation des corps. 
;rrll nécessaire., dans les applications , de connaître la 
(lilalaljon. des corps t dans les couvertures .des édiSces, il 
faut., quand on emploie le zinc ■, que les feuilles soient rete- 
nues d’un côté et puissent s'’ôtendre dans tous les autres ; 
quand on encastre des cliaudi^^es dans de la maçonnerie , 
il est nécessaire de laisser un certain jeu pour éviter qu'elles 
ne se courbent^ les barres de fér ,*()u’op doit placer bout à 
bout, doivent être ajustées de manière que l’extrémité d’une 
barre puisse jouer sur la barre suivante -, les tuyaux de con- 
duite -en fonte doivent s’ernbotter les uns dans les autres 
pour prévenir les aceidents que la dilatation causerait. 

Dilatation linéaire. — Si la longueur d’un tuyau est 
représentée par Morsque sa températüre'’ést zéro, et si elle 
est- /'-lorsque la température est n, en désignant ’p.ar d les 
nombres que l’on trouve dans les tables de dilatation ppur 
chaque' degré centigrâde , on aura 1 ' ~t -\-l.n d-, ainsi , 
s’if s^git d'un tuyau de fer doux forgé , d’une longuépr de 
60“’= l à’zérp degré , à 100“ == « sa longue.ur sera V = 
60 -j- 60 X 100 X 0,^0001 .(2 = 60“*, 078. 

Cette formule nous donnera la longueqr du tuyau ou. d’une 
bbrre à zéro quand on connaîtra sa longueur à la tempéra- 

tuce n , puisque / *- 

J +nd 

Si la barre ou tuyau avait déjà une température n' et qu’on 
voulût avoir sa longueur à la température n , on prendrait la 
fbrmuje /' = / + /( n — «') </. 

Dilatation cubique. La dilatation cubique est égale 
à trois fois la dilatation linéaire-, par conséquent, si.-v' est le 
volume d’un corps à. /i degrés ce'iit. , v étant son volume à 
zéro, on a v'^v ( 1 3 d«). Si un corps à o®, a un 
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volulnc V 3= ^ '', 5 o o1 qu'il soit en cuivre jaune , A 
i 5 o" cent. = n, ce volume sera v' = o, 5 p ( i -|- 3 x 
0,0000 1 866 X iSo)" =3 o™-'-',5o42. • 

Si le corps avait déjà une température de 8 degrés .• 
par exemple , on multiplierait par 1^2 au lieu -de inuUiplicr 
par i 5 o. 

Les corps de substance homogène augmentent par la dila- 
tation , comme s'ils étaient pleins.* 

89 . Tmî de Gay-Lu)tsac. — Tous les gaz se dilatent 
d’une même quantité pour un mê’me accroissement de tem- 
pérature sous la même pression , et pour tous, la dilatation 

correspondante k 1“ cent., est de o,oo 3 j 5 ou de leur 

volume â zéro. Ainsi, si ’Vo est le volume d’un guz à zéro 
degré, son volume à la températuèe t sera = Vo ( i - 4 - 
o, 00376. i), si' la pression (çie rious représenterons par p„ 
n*a pas changé \ mais si la pression devient p', te volume, 
que nous désigrtferôn’s par V', serait , d’après la loi de Ma- 
riette , V' = Vo ( > -t- 0,00876 . r ) ^ ( n° .54 ). • 

P • . 

90 . Càlèrique sensible, calorique latent, calorique 
spécifique. — Quand le calorique s’inhxxluit dans un corps, 
il en augmente la température et en écarte les 'molécules.. 
La partie du calorique qui produit le pepniier de ces effets 
se ùomme calorique sensible ; c’est celui qui est mesuré par 
le thermoniètre , et qui nous fait éprouver la sensation de la 
chaleur;, le second effet, qui est la dilatation du corps , 
est produit pàr le calorique latent. Quaqd on chauffe de l'eau 
dans un vase ôuvert , la température croit de plus en .plus 
jusqu’à 1 00“ cent. , ce qui est ordinairement le tei*me de l’é- 
bullition , et cet accroissement de Icmpél'aturê e^ indiqué 
par le thermomètre ; le calorique qui produit cet effet est 
donc le calorique sensible ; mais quand l’eau a acquis celle 
température , elle la conserve sans augmentation , bien 
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qu’elle reçoive de plus.en plus du caloriquef^ celle nouvelle 
quanlilë qu’eHc en reçoil csl employée à la convertir en va- 
peur , et le thermomètre ne l’indique plift ; c’est donc du ca- 
lorique’ latent. 

Tous lés corps n’ont -pas la même capacité pour le ca- 
lorique ; celui qui , pour arriver à la température d’un autre 
corps , demande plus de calprique , a une capacité plus 
grande. L’air, par.exemplé , a moins de capacité pour le ca- 
lorique que l’eau j et , d’après MM. Qépient et Dësormes, 
l’unité de chaleur qui élève i kil. d’eau d’un degré ,.n’élèvç 
aussi que d’un degré 4 kil. d’air ; ainsi , la capacité ^e l’air 
pour la chaleur h’est que le j ou 0,2$ de celle de l’eau. 
On nomrfte calorique spécifique la quantité de chaleur néces- 
saire pour élever le même poids du corps à uqe méme .teiç- 
pérature , et nous voyons , par ce que nous Venons de dire, 
que le calorique . spécifique n’est autre chose que le calo- 
rique sensible. Les tables indiquent le rapport du calorique 
spécifique de chaquë corps à celui de l’eau qqc l’on prend 
pour unité ; ainsi, s’il faiit i de chaleur pour élever une cer- 
taine masse d’eau d’un .degré', il n’en faudra que 6,02819 
pour élever la même masse de -plomb aussi d’un degré; 
ou bien encore cette masse de plomb , en se refroidissant 
d’nn degré, kt chaleur qui en est dégagée n’élèverait 
que de o°,o28i9 une pareille masse d’eau. Si nous com- 
parons les caloriques spécifiques du plomb et du fer 
battu, par 'exemple, nous voyons qrWs sont :: 0,028*9 
; 0, 1 1 eo 5 1 , ou : ; 0,26 ; i , ce qui nous n\ontre que la cha- 
leur nécessaire pour élever une masse de plomb d’un degoi 
ji’élèvera qu’une pareille masse de feç de b°,26 ; ou bien la 
chaleur dégagée d’une masse de plomb qui se refroidit de 
I degré élèverait la température d’une masse égale de fer 
de o “,26.‘ , ^ 

91 . Procédé pour déterminer la chaleur un foyer. 
— Soit un poids m d'une substance dont on veut avoir la leni' 
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pCT^m-Q t,- .(lhVu!i|{^^ la Jeih^RtMire (' plus pclile 

qi^ là ,premi€lre^ du d’uBfc'aulrè~gubstniic«. RVec- 

laquelle on la.mèley^l (epïàçentons par c , c' l^' çiaP^ 
çiclùès §p^ifi(^ej; des subglar»^^^ èl M’, jÇo ^ùl ^filn càr-. 
tain fcrm^ , lés dcr.3( s»\t»st^6s i^çnàrbnl b? rnWiae lémfjié^ 



Jlr^? W 

1 7 ^Vv ■•''*•• r' ^ 1 'l^K '. '••■ " 

^HDuVâypris a^Htlÿé celte fprmqle pqiu^qétewlinèf 
tc^àrJldrti'du tô'yfi ^ yàjpBiifeyp 4®, jtesuç(«’(fc 

bkléfd«6<ir]Ê!ic'ülr* ^"^^(ÏCrGafcÿl ^nlrôboi^it, dâtife Ip • 
fO{& uàworcoaû ijb ^ dfe j»bMs /{<* s= j/j^ ':Pl‘ Ü'ço* 
eiif p'rig hj Cen^^ilufe, '^jèla eÿils^ 

{ki^èqüi'80Ûte*aü’^j^4 d'èa5't l^> (î^la (epqiéraltjrK 
élail' de i a^5o = (' : au bout ^ aueidUé ' lc|iu>s la 'icmpé- 


étonli' = t et O, loy^^ 6n tropve'a^ès-avpir-^U^s.lit'ilé 
todà c» ûortnibres Aiias.la'fSi'iHulc e wd^sus:, y3(î^. Màj<5 
.on|jQf»<!bil que. cette' J|p*p(^<v^re djjil ôfeô'un ^ir'forie', gl- ' 
tendu que fc,t{is« une ceMafiiti qùanü^é .d^chaleury 

ptqu’jt^ÿn perd pissi^^gr^ydap ^ s’èvaporp. ' */ ‘f ’ 

95 . b{WS pelle mfetne' fabriqpc^îQ.Eerbarqbài'qûe^fe *;^lp; 
rif^e’ (JC^né p^ùs dp suere, .^nsQi'ninaii unç' 

beaolùtep trop grande qdanirtà Vie c^rnbuslible ; j.'en allribiiaiT 

• *' •** /"* - J 

la çasse au peu de rapport qù^il y ‘^vatl e^rc la'quân(f^a^- . 
combustible brûlée et le dâfdcippoinçn) du tuyau ijui coB-j'* 
duisait la fumée cl qui chanffaU f»M’’ 


■» » 


t30 , ^ ...;v ■ • 

ii4)c 4 ceKp.^i|(u; 1iüu»'v4nK)ii8 du -finre , 

■ je iruHvni^f{tru. t»4\lmuu qtu pii'c lu iKUittfê.la 
av^trti^ témpürii'Curkde' 2 ^^çeidtgradfs< H vjdail buau- 
çdttf jnfbHX ^ttlâuf'ccnë'chalter i^iaisanl elidnlTer ijn'iituK 
loflgJÙŸ«u>-r •: .'• 

^ $!iÿW;^'^eé'^ire^lf!^’^'z^ièrmài/.ê}is et'la pfiffeur. 
.QttBjltl ’iÿv 'Vf\so feri^.-^onlienf fffrc cl?r^ip6 rpiàt\Wç 
^ Tésfe'^C s«'w(iipîil de ^vapeur , donC la 

l/k^cIrMk aI tn ^llilaHwikk «V l<i' 



dimii^' V/iï^vc i -unet patiiô .la .'vaipeur passe'à’ l’élal 
Hffuii^-,'ét la viapcMr re§iphld.cansprVe la rrième_jjc^ la 

mAftia îaMclnn n'a mn n'vuî 


6i diiiiS' le "^06C H 'i’/'îi Ïpic jl*ç4a vapeur qdCcn sature 
llJSspaoe'à nHÇ 

. 'âijjÿiiçnlel' têt é^ac^'Wla tdfripdràturcJ pômnïç'illje pehl 
plus W^rm#;r5ë'_1a.\àFjctïfvP«.«^6,nc(^ qWÎ, 

o*y~a ^‘tfçau doilistlè vps'e, ‘cdlte^jaMOl- p giiHinè 

laqsiuli q^ri-Vfa ^ 'ral^* d^espace^ (Ju’^è.'odlu* 

• . peM V cl^^»61s 'rM^4 4*^,' ;s^<wril* applicables. 

(K* 46'- V(4<iMie (Ai la ‘lerfn^àtjirrc 

jiîffaiÇy *sft se ,îôr cnera d(! ’l’eair,. fel ' la .Téÿeu r qui' rôsil^- ad fa. 
. «no -lei^bn Jlénsite refaiives'a-'bi' .nmiv^ll^ 'l»«nrt^- 


W!to)iv*5ricia<‘'« a àp^ria.qw* }a faculté conduclricrde l’qr.étmit 
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r«prë!^nlèe|i«r •►«.<»P,-<?pfle'de rar^e/)f r«st pé<'973'^c#ke'<iui •' 
cui'viV.paj' 8p8^»; c«l^ du 'W ^^4?’9P » *i'. zkic.p«T 

36^«, l>éiafn par , Veffb du •plorh'&'^r 

' v'culle dii'wafftrP* par . 4^6o^- i»eÿle'tl(^ la' pWeftIaine' 

. , e^cUe itelâtéfre df»ftmrqeîfuA*p^yt,4^*^* * , 

.^A'ciWSé. êfe aa feciift<?‘'cftodheU^c.ê’à6 la 'cholé%r ,. ftjjjs 
voyoBS' que le cuivre doit Clfê^eitîployé “pkiiir les :Ÿa^s\ul • 
^ ÀVjR^ T!^oj:isalicii.dp ^^«?av:' «Vrtllêm's*? ît« pitis'cfe 

durée qde [a -télé èt’ la »rtejpar<i^ fpî’jî s^li^nioin&j il s6 
• véÉd AâédK ^guaktâ le; vése' Wfe peut pJBfrs^rïir , et 
pas bësoÀi* dé Uflc'Vrando'^pais^cûr-ilçdP^ Â'âuàtftf^* 

qui doit îésirter à,Dp*^cêrWîhe1cftsft)fl:/pttîstprÿ sa ■téoacft? 
est aseeigteirféé^.. ’•'.•» ^r. r ''••-.■“'Y. 


• . ■ , t t , • • te 

95s N»yton relatiyg au^ reJ'roldl,ssçtnent des 

*^'ÿtrViwp^ W ycfi^i^l',pàt. ïb Jaxtjnnemfent- ,ët 
pàP.gon c^tifçt aïpçrun iul^ èot^-B! éeju^iÿai d^l'îav:^ 
le refrdûissfinfent dédPd % ta' d^p^é. NeivioK a'ifôupvé 
tis (i wféâVTBd’ ' ’ -. -• . -V. — 


que 'j-pedr un c,ditis'q^ligé^ji»/î8 Jç chAliùr â’’clia^ 

OUP instant*, dsi nrnîutrliittitdpâte Â*PnvV^.H* 'caJa/ErtsAràtuiiA' '• 



n’éiaH-^kiS etaole' qj^dW difféirêncci de lëmpéraÙHk; excède 
4o'A5bv;‘ •v.î'.f^v. • 'v'! 


4.Ï >' /'■«' • 


C6.- Calorùjiies de 'typdiycaion, Qty âtie!fA.fiiir. i^ 
de Nialeur, ou\calQrte,; la .châlcur nèceSsaîrë pour élev^ > 
un kik^imme d’eau 4e. o” à la lempèraUirc d’uiisdegrf.. 
D’a^.fè^.M.'.ÇIéweBt ï iw'ldlogràimne de-^apteyrvVà; ’quelq^ *.. 
luoaton çJiquelqwB {erapéraru^'qiÿoii te' prenbc/: ednVient. 
une rt^ei}uaq*ilé.^‘c!jflteur. 0r , un küokramlhé 
es sfttaporisânt jt-'robp^ abfeorbe'unfe’ (^ia'BÜté dfe-ehitloiflr*. 
co|wiiïpTi’èîever. le thÊnàc pbids'd’càu. de‘55d«'’'(>U' bmn ;î^'- 
qui ^la piffme chose.^ là jçtialewr .‘qui j&. ’dl^igttaU 4’uii 
kJl/^mnJte d^vap^^ cnseXtOu&iia.nkpcM-'tefait ^ ' 

dé’o‘à 1 ^ cent, irp kiV'Rft^nie de va^|l\r Vô^'iù dopV 

65o calories, puisqu’il en faUf/ioô pour purR'i' le kilo- 


. • >. AmiGAflflfN’* . - T , • 

' 'grÿiÏHiM (|'éaa.4 l’ébûnitiôH cl» 'Jalconfertfr-ëo va-'. 

toutes les'^es^()f)s.«tjj)uleâ les ieti^Fatu^.'.' 

* ■ f'ôa '|/rpHle de ïfette prtpft^équ’a la \apeui',(}’es[u depos- 

. pof^l4(at^iqu^d;^a(iéudaiMfin<àqtrê,.po^ meiUe-d^ 
|j^Vj4es •*À ^bull^tiaf) A 'JMVd'- cliauffer les, app^tèH\eni.v, 

•, o^sâidf Ipous le’ wroi)s WeÉkpi. ’ ... , 

■ VB^J^que l’eau' ppjparte laW -de <^eùr. quand ^flles’é^ 
poVè i il Seytesl néce^fe 4e. l’é^tqr dââs QertsiOee pon- * 
sh-uoCfçn's^; c'.0^cç,^d )'dd fblt ët. eonatrùal^ , 

dee^b^x.4ah5 If^.J'epda-. 
wma, .ïpur 4oa^ *UD iêt^leb^)! aB^’eaux.' ïl’aiU^wà, ',U\ 
tension de là v^ppw aol^mentant Mec la.chaiteùr.; les mitrs 
pourraient éoiatêr. ^ ,. ■ ■ . ' . 

' • •• . . -. 
j-S?. Çfu^niiUi cltàlemr 44cesiaire .pcpÀÎy-foi'mer üa 

f)mis'^/^'^\v^ôur*. ^ P'sptès Al. Seulhérn >' si t'est la 
'tpt^p^tuoê'çeMgrade<tf >la ^pe^, le noBiftte-de calô;- 
M‘es;ébilien.H'4an^i ItjL'W ^pciini^ |lbr ^ ^{..SoU 4 -uu 
. ^i.dê' d'eqU pri^. la teiqpéFjjiillci^ et.sUppost»ôs ‘qu.’eo 
lâ^fransfecà^ cm vappor ^*la iêmp^ture. t. iU.Caut 
d’^r^{tfrteir«é(^6bu iii’ij^tliUiOn, par'cpusé^dpiirfttut 
) .calories ^ epspKë il hui- pour la ctiâleuc , latente , 

. œfte qui c’ôn^flertir l’eau en vapeur, fn® U6) , •> X 55p-çdl6i»ies,_ 
àblie lemoinfare çfe cah>rtfs deinalidé — <r "( 55o x i —. i ) 

^ wibf'ies." ’• ■. ’ ■ ■. ■■ " ■ • •: < '• ■ ■’ 

■• V ‘ • • •- ‘ ’• V': 

.* ^ Çt^i^ue'de Ugaidité. ’I,.es corps* eolideÿ, pour 

Sft li^u^ér .en conservant leur lêippératuro rendent ausei 
latÜHte- Htiç quantité .poha3éni|>le.de ,cl)alBpr; Pour toodre 
.wi tçiJogiÀiimiu de ^ace ^ ■ zéro' ,. il fdul ûnikilogratinne 

••^’égui'js®. ■' ■ ^ V • ' \ • 

•"■ . ^ V‘‘ . • * •.’• ' ;• .A 

• ■Qiiatitité ne enuîéur fo.urnie pnr.uh- kHo^tv^me 

de. comAuxtilfle, j— Oh a déterminé aa moyen du'Câl^i- 

- • . •. '*■ a',»... 

mètre ^ la quantité de-glace é zéro cpie peut, fondre , en brU- 




DigiliZ! : by Googli 




‘«k i 


KSp$;tiî 


OJj^WHVATigîÎK 


ÜS. COVBtl^tl^LE 


jil^tUAs . 
5ic glacv 


IfpMBftt * 

ü« oalurie^ 
4»*Aôtypéca« 


Hydrogine.^. . ■-, « ^ . 

Charton ea distillé. 

Charbon de fc<ti<.Qnliîùl(r(\. . , 

Goire purr.l.li.-.U..;. 

* • . / • * * 
llimilKj do jn-emiérp qWbtUé! . 

* • ■/ y M 

Id. 4é 5oron^> qualiM. . . ’ . . 

• • ■'* ■*’-■•;. •■•.-VT 

td ,dt Çnçrtoième qadlité 

Boittséçiié ah',feo.-..'. . V ; , . . 

Id, sMé & t . r *. 

Toujrto^rdiiîplhe,’' . . 

Id. de 


.«^importe dy'jHc lIc i^(» Imîj. 


é,oi dr^utSrV 


Otnlaiaii» 




cpt^aih <v5ï ;4t «lurbOii. 
ml^Mnl 6^|o d'câU- • 


Çretni^re qùalUé > 


ItES PKINCIPlis ’op *>Éf:A>’Ipçc 
>iij; IBJ kHu^racMuic Ot) «^l^uea5sp4>up^de•con^bllM^ble : «i, 

-«u^liariCdpncUî n.,«,6re.d^kii;,granm.t‘S(fc 

WT 75, p„ ^ eu. le nombre de fcalorUîs' qu’un Idlôg^ynnnî dé ' 
clraauc espéeo de comtmstiWd.peuUburnir. .Vofcj fe Iqbîeàù.- . • 
de ]VI;CléinfiBl • \ . 


'TÎans la pratique ,on çê pe'ul obïi q,;;^;^^ ôq |„>i ' 

4r«» fiw«au\ii .üi«x c«W.. V • 

m pour' 

traiftu.edCi-üinbn.sUbIe l)cMjJ6xi^,q,(V;,\« nùrâ. . v 


« 
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<34 .U ‘ 

■ nécessaire la condensation .,. — 

Rotent « çl Àr, l&poykls^de la &la tenipéhature .{â.cDn- 

• deuser , êl te poids d'eau' d'iDjection à -la (einpéralvrc ; Je 
^noB^û^e ^^^16riefcépnteiMrcsdan«Je.mclange -53(» " 
sj ce.in^angê doit avoir la lémpëraüire te nombre de 
pajoriefr cuntcnpes .dans J’eau ~ ^ edui^des calories 

conlanues dans la vapep =? » ( 55o jV < )• 11 est évidenC^ae 
la ^mnie dte ses deuvdernte'ra^ombres ^it être égale aù 

^*5- -0'«'.--(55o.^ •tW-.X^.^C0d-V^ ' 

■ . ’• V t — t, 

■ ici; TempérhUtre d^ébuilitlà/^im lûjuicle.* -r ‘t-a 
lçm|)éralurt; d’éfeul^tiop.d’db ^jqipdef vjrte^ayW la pression 
qu’H supporte.; ainsi, ‘sur Une ïtéillo mohlagno où,Ia pression 
fiardinélr'kfue esl^hjôinÿfcrte , ^ Eàudra mojns de' degrés de 
ul^Ieur pour .porter un h'^irid^-l^lfeHitioii î- qu’au pied- de 
•êtte nwirtâgne; dans tous_^lcs,«is,.laleiisipn,de la vapeur est 
•è^c ÿ Iq pression atpKispbérique ol n-esCjanlate au delà 
quand le ,vase où elle ÿé^forme osl owert. M^is. (^uqml iWu 

'•nsi ébautîéè'dans rfh va«è fermé , la yapeur^ ne pouvant od- 
c^.ei'qu’u'b pelU ost»a<^ 'presse* de plus eri ‘plu^Tij 'SirtfiTce 
de 'l'eau celle ié^tioo '.de là y&peur sur. le& mol^ulés d® ’ 
r^u fqq équibbfe ^ la force répulsive .el irtainllenl fesù à 
l’élat liqnid^; 'âa .tempétarturn .augnùenle" beÂico^pr atvec "la 
le'nsion de la. vgpeùr.* t’esl cèVqujl) ilrrive dans .rappâréll 
; nommé àutodwve el dan» U macljine à Papln;‘om'«aq pair- ' 
yicuf à, une. lempéralufe de cl- ^ delà, La lei^ron . 

déjà vapeuç y,^yj(ml.éqarm.q., coruiue oa peuLén jugCf par 
le tableau'.! , .et eDcoré'cn sachàtil cinè.^us la prcsSion'at- 
mo^iTiériqûc •Ifn’ ■\ôliiine d’eÜu’*^à‘'^o "Scçupe' un vOlu'me 

r ft*is aussi. grand qpand éPè-pâssV.'i'1'ètfd.dé yajieur. 

"ihc'qni -çVrfvfe dànslefe cUaadiôres’ dés machines 
à' vapeur, 'mhis où. la ioiqwittiluré'n'ési pas portée' aussi 

lotié.iU~ .. . ; -■ i •/'.•y ' 
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>. l)KS 'PRIN<»PE 0 - à.yt^ MÉCAï^OI'E. f^S 

•iWfc i.^narc^.âUnH'. u «otiista<é<^ifÿl'éfnilUKOH 
ijni^'ri'titaU pas .cependant MKiBitwSfl-. r^rdéi par Ma. 
prcssùni (S) fa v^nieur, et ^a'é «rte cér^ine ternpêratiiro inblé 
la masse tiquide* 5 eii>aDsforinaUoH‘vapotir, .'?'' ‘ ; 

L’on a encore démôiilrt que’ la- tempéra&jre dé f’ébûnK 
lio»> dépeédaH'aussi de ki nalorédn Vase od çHe ae fiiitj dc.ifl 
native des snbidaiice's^q^e le li(|iride tientén'-dilîsbfBlidn^ et 
mèiiic avee lli nnlure d|| solides qui" ^t ^orfgés, bien 
qu’ils' sajént iôwjlublê^. Il f a pni^ieniple ’ceflaftis ijni' d* 
belleravês -dont la (empératuw; de rébpllition egMe .lo^s 
tandis- que de ^éQu est- loo sous la^iression barôjhC^ 
trique do o"',t6 . üoulicéltcjnènie préssioii, urie solution. sar‘ 
lurée'dc sel marin ae bout <ju’à' jb<>® ccnL',;^uiîe ^olul)6o sa- 
turée dj^nitre ne bout ipità 1 15 ®, 6 .'. * ' ' • 

103 . 'JF\is_h)n dès eoi-ps-. -7- Quaijd uq j:or))S solide reçoit 
l'aetio.o d.’up Co^rcr^ i\;S'é^iauire. d^ plus en plus jusqu'O 00 
qu’il arciVer.éin tcmpjéraVyre péççssiHroipubrde finadrc , akn's 
IS chaleur qu'i^-etyitinüe i-recAvuif* iie sort plus, qbe pour 
lé liquéfier lo'ut-ù-feit. " 

. La tempéripurè ife là-lbslon est- dd 1 3 rt»‘ du pyro- 
mètre êt eellè iir;fi^iTg^èsb*'%i/iW"Vfarg‘ént’^ 
SSlP^renl-i le cqlVKAà ^^-dh’pyVbrnètre',' d’or-é p>- 

Bteÿn^'lbild à igp®. cent, i l’élajn îf 11 o? eqrtb? 
et lé *h>c"à’'\bi • iç ^i^Iimy 'InfiiMble’ ait M'eu 'aç, 

forge ; '^.7 ' ‘V-î--’* 
• pTromttre; dohl .nous 'voHlbns partéMdr «st celiiï' dife 
Wedq^^Ad;; v^cl.*en c^oi i[ copule.- ' ‘ • 

' raVsdlé' .esI du\)et11 noMibH^Mêâ se- 

ddnlrdr loijt ^ir i*a cfinleaf iiàdsla'teni)#Viûurb sVli^e,' piw 
le r.eiriik’ qu’elle ^CflcT-çisl Cb)isidéTaBlé‘;.'iqnstruRiç'rîl île 
WWgwpbd'.éSl rôn’dé’slrf bekc'prrjiiftéléi n sc'coijqi6<à; (rtuia 
‘.plaque de èuivf.e snr lâqileHe sord. ïhéc ® '3 barrés dc^'Niiè 
inélQl itleTmées êgale^â^ eirfre.«|(És (’iH'gi/'jÿ'l^^dent'^f^ 
est divisée en yr.ft-pài^ éMçlt, (pii^onVles.'degrtis de Vin- 


liMi 

sjtri^râenUOfi «de'pHUs çànesiruriquë^ d'argile qui, lorsqu'il!) 
sont portés à'itf cbàfteurroiige^riaissanl, s'cnfonceoi jùsqd’aû 
•éro.de rinstcamenL C^zéroÉurre’^ünd à àu.lbcr- 

ipoinèfffe centigrade, cl chaque dt’gréjopirérenle 7 à”j 22 cen- 
'{igrâdcâ. torsquxin vç,ut avoir la chaleur’.d'ùn fburiieau, on 
n>èt dans un Oceusét un de ces troncs de cône que l’on intro- 
duit daiis -ce l'oiKneau /quand il en a pris la teinpôrature., on 
l’introduit eiitrc Ica rëgles^Vl dès qu’on-ng peut-plus le faire 
«vancer on iluit' le n^uibfr. du* degré qqi répond appoint où 
M-s’afréte'. S’il arrive, à’ iV, par exemple, la température du 
fourneau stTiÿ58ü,^. -It _ 72 , 2 »x >o ^ j3*2é*75. . • 

• « -• », 

’Nôus,ÿVoii:»,dit^^i>-dessus que fd .fusion de. l'or avait lieu 
à ^ 2 " do pyropiétre, il'se fohddoDciSÔOjàt^ -h 3a X 
= ' 28 qi ®,59 contrrgades. ' . ’ ' ■ 

'• ‘ :'t .'-f. *.• ■•”• . •. ; ■ * ■ ■’ ’ '■ 

• On croit que .le iretralî ne croit.pàs pro'port.ionnelietnent 
à la teinpéralurt;;* cet iiislrùoiént ne peut dônc'pas être d’une 
grande oxactllode ; cepéqdanl rtrt s’.én serf toujours. ’ ' -V 


^tç àcfàài><ûi'.iU/ie'cAetniii^e 
çpcM' brührjài^ 'qùàntâig ètè'tov^utiiblé Sor^nè. Quenjl 

Q^.faildu foq dané-uflé ehéihi^éie,Tl’'^^rdû:i'e^er.«’y é 
gp 4Uate et'^'élÊvé ;>H én est ùlè in6Bie.dèVair.de la ctîam^e 
q«ri.y eçrivé ‘çanlinuàUéipent'poq^ reiùplâçer,l^iirëpucr, /M 
’qdi «9| fourni pàfl’^t exlérieqr, qui a’iolrottuit dans l’dft- 
|iÿ»tod|ent par .leajuipts dæ.-.porïes ét. feDétres.;.!) s’établir 
doifC. un 'cu(iEalit dr’aif. dopt ii est la^e du dètednig^ la 
te^. En pffel,' cpti^^air diladé, de la ciieiaiDéQ est.plqiw^é.tjiaps 
qA aii'p|a».depfc,\qiri est ç.éhii' te l'aUqespMre^ tj eat'dtinc 
piCeSsé^ de bas-ep haut par luie force, égale au poids du vo- 
juoae .d'air, dépla^ (^jjr59 )/et.de ^ut eii bas paV son propre 
poids.^ U’doij jdoBC s’élever en \ertfj de îa diïTérençc. de oe6^> 
dcyiK-^é^eiônSTJ^ei' //.v^j/dpne n et n' sont les densités de 
l'jiir Iqlptieiit^t.extériçu/ et^labaqlepcde.la ebeiP^ée, du 
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• ••* '*»*•' ^ * 
;HiFa ;; .'H rtp'':^.n H t'eut! fo/nrH)lcSQ^^a°^devi*ndr« 

V- ' .'^ •* f^ïkr'-'r^'- ‘•'a':. > '.■'••■;• V* 
>9‘ V* / fl ^ r- 1 J I> poitiri.üi: por, 

• V ;.îV 
• f< ;, •.«•.•.• •, y *v- 
. ^o^rt^voiria vitesse 

encore’ celle parfjp*, ,fl jHpfl 



iii\^ik'c delà substenee dOtni je irontpbseie luyau ; mdiç 4^s 
kà6 pas pnltnairos de la oji-{} 0 ufr^,p^nit{oitM l^etn-. 

^Üo^er sarté 6éldligrtw'd’Miie,iô^adêre'8ênsiUte’de-Ia‘>éi'i^ble 
vllosae. • • .’ '-•>■■.■■ ■' *. ' ,*■ 

« ‘ t * ^ • • 

91 Ie luy«l^«st üircuijiire 'et de. r'ayoïir , 'ot qiCU ne soij 

jftsi réfréci ’fi' la soflle ,‘, 1q ' ‘dépopse É la: ,<é V, d’oû 

■*E * '4 E" •' • ' - ' ,' 

V cç sub^ltuar^ dôqç çelle yaleuf àaQ&là locv 

mure ci-^e^Us,’ on ai^adxineéqualipn (iuj ^iiAef'ajt le di«~ 
iftikei'B du lu jàu';;n)ai« ^llb,. dquatièq* Sbrtÿf di*>'5‘ ^ 

On peut ar>A£.r’'e^j;oiiii)aUvéfHe«l 4 e^lê yaleùrldèrp'.aii 



>i^dis -'d^ç' l^s'^val^fs-^ la ,yitès5Ô .tfrées .(là ia. praipiôlre^ 
éijuatloo ^^ÿleSsus , el qüi . sonf'felaUyeS Jjf ocs., abçi'oi^«' 
ni^(s|, diltcrecdoli pfeii'-, jly sorte • q*’cn donoanfr i B’ Æffé- 
rentes valear5,,*.bh vern bioolôt^^uaqtjdtt'àai^r (Iç Viirèe • 
dé .b'jp^niîÈre-ïêunute gr/^jtc.pt plus petite 'cpii»* 

celles qteéetf (te. là'sèpiiflâe.tqrniiirç^el'réppndanf apt lui^MJs 
(iiiaiŸi'èjU'es', op>aur« .aii^ linndie.s dàja^- valeur 
-crflite les(|uPlieseQq'S(^'lEoUv^ .".V- . ■■. . 

.Sii|)poS(Mi8,pa'r e!(ieot|dr^lluHl sSagisse de liîniyttf'te'di^. 


mèlFt dO' la dieinhiée par où .doit s’écouler 
l'kfiud sdiurc à ao* par heui;o',,'ce qui -rcTient '-.ôB = 
E p»r i". Sppposoliè que la haaléaBtYcrttçole'4e'Ia 
■ ùoe , ainsi qife la* lungueùr'tiéveiop'pés dû hiyau «)ient = 4 



; que la|dGt)Si[er de l'air dilaté à la tempéralorc 

■TÎ — . 1 ,^ 08 . Supposons à ju’^qt’qâe D = o™, 8 o, 

• • v.- • ^ ‘ - 

la.pr^inhèrc forifHite.iKJli^ dOnoft V 


(le a,o" 


^ («A’ 


i,3i,.q1 


la'séc\md(î »* • 6^>py »?o;8 . -r ^’, . 

s'- ■>; ■ / • , . ■•' -“.v;/" 5fiï5!^-o^8+4’ ••— • "y. 

•‘ ^*8dêux* TilEsses n’^hmt i)«f'’ô^4lés, ie’dramètre*8uppo*sè 
n'e$i*pi«i le- vérifie Ç’eé^pdaiiV eHés dlffèrenlpeu , eti'e 
diamètre cherché doit s’éloigner-peù de o"*,8o. Faisons) D 


-,'la pÿèiqlérè Wriiule flonnera V ^ 

-f -'éT't' ' *■ (o.q)’ •• '-r >. 

(îîl'''lâ s«jony«. V-^ 27 ,0^' Y^' \ = I I J 

Ifl* ofidKO* a«vl- rwMn 



SKV.yqlmnfe-^âVrir ,n|St<^ pas^^^^ (pr’on voirlfti dê- 

l^jPMÎOr he .dwyél^^.d iïiftq^«ui4^'; dlapréç^J^^âijtStède 
c(>tnfi!isUWe- tirriiar'4 0 qu'on pour 

A/HLrU. Ma hA'irf/l» Viowâiûtn' h rC.i'r.V/ÎÀt.i a>«:- i. 



• la Jrioîcnnc eh^o hd'lempérqliüré'düéas-f^'cI'lW 

•lè •■V'dl(URë'.<h>a1i^1inW sTPail ’"<^v<î^qy^'‘4-'o,ooS*;'S ^ Tso) 


• b Gooolc 


DES PR1KC4PI» tA WÉCAKIftlJK. 13» 

s»âotoiiera^fa’|iRa,tt(cV dèln-tihoiiiiErée’, 
via' (eflpijft«i^8,^?xléj>9^ <1a:4pQgUéuP kjfelef dù .<flrcui^ 
la «I ‘«I ti^ç^^'eomn»© ci^ssiis, . - ’•' • 

■ ®i]fj»eu|^^(Jijjl)er çes forpiulés îhix Ehen)in^s;de- sfcçi^on 
rêclangulaH^^; lê.pfus. peftil çôIé'-dttVëclQn^'sbV^^ 

;l«iû- ' ■' : . ■' ' . . . ■ 

...» flhCTOjfl^ d'appatteraenk, Pdxpênppte-c^ dé- 

.■'fn.ftDtré qu’ùne surpaee de sèclioo.cîe 3 (jàc^H¥9/-ëw»4sv, 

cIrèijIdireoâVéclarwidàVë, J - ' '/*’■ ■ 

' ' •’ '•'■.'■■'•<•• -■•' ''.«•' ■.• ■ * ■ 
IQ^. Chà^âge â'un appatt(^ient.pflii ù{/»afteUn 

-trbrfver tti quantité •dë'V^efir nftêedSa^e J)our 
<k;I’àit- tÇrfffappél'eineAj’Sip ëe- 
0ïé ü6ati|i;.«p avfW égard gû| diâéfeBteyqàuae» 
dissent; d^ .«fl^r.4à SM^^ ëeÉ-(oyao«.;tJi rajsw^ 
la quantrté\5o,-«a^^ tttf jMéivtUat'üw^ , au* ëe‘ h 

quantité de .vapeflf qulU* doivent c^^nsçr, et .énfin .'dé .ëé- 
terminjêr le nêmbi^dé küograniWes de cwnpuslft^^ 
fof nieç.çptjie yapeup,. .] •■ ■ ••„ •• - . • • .v vv 

Poifr la 'saluln'tlé dq rappartenire ësl ftécessaiw'^ 
tauf l’air vpiiépàr la cotnlwstion et la resph-alroft sort élh^ 

- ftorté v'et ijûur TbPla iir.est nécessaire , ce qui^ été'’ ft;.(;opnü 
' -l’^qiéoeiicé ^ ^ reno.nveîjer'par heure et -par personne 
•p<>-bs.,iijpuk «^ 1 ^ la respiration e( ta trahs{^rié- 

. yoo^ et 34o#pns pjriietire et par chaDdelle de’6 ,à‘ Jâ'h»ré^ 
411i>'1ilr£8,për4>oagie’, é* '^o^Uæsponr lampe éigros l^, 
.4fl®?.?f<wêp4p_ tcinps. Or,. cét.aiV yiêptda'dèht^ el à' une 
iéa^àrai^e fceaucoup ptusbaise qtle'celife de rappaitement,-, 
pef;tér. lempéralii*e de cé dernier.' îl’se 
^ par leis niurt , -mals çHB'esnrqp 

faihlq.poqr ,qu’dn'lii prenne en cônsi^éraUon ; -çpfin ,îl'«’eh 

d>préé .tred«^>W^>qit’jin 
préjuge inàîkitqou #ùo.^Ôtï‘ à 'ilw; 

avec l’airJi iSij'', c’esl-à'ëii*c poqr uiié-diffi'renfe (te .jejn- 



i*0 APPl.MViï'KÏJf * . 

fiùpIlUVFfi ^^5%' tejsM^pâs^parJïtewre gSB éiHorie». €ecl 
fao^e. de ^ateuidc la v^iiiiatiofl-i'dD^apparteH/ 
m^it. SupposoBi <^’ü^.y ait 25 pdi^p^, If faudra tfonc 

i%tiyWïér pa"r,heùrê uià; TOlijiiiQ’'d’âiK3=’7‘>< ÿsi^’î^àjoo. 

chaddeHés pâr eseinpVe , X o^ ‘= ,^4® ' 

'^-tâW6nTpètaliar.e (1 m dehors ét^t à ^ et au’d» . ye«^ ' 

, porter <;c^ Se rwtériê(»r à i 5», ir.faûdrâ dbÇe pâr bc(ire 

^3>72 X-i?>:'I 55!$9 '"Sfï . C' 

■ . ^ ' ••7^ «65,53 ; (i^loFlw ,. ! èUtot âa^ 

silé df?J"î^ (p’*éO). "Mats y .'aiira là pàÉ*e>^';ta. clial(î^^ 
Wli«», dpm il f»t!ifctBrpric(Mnpt«;->V « ^ ’ftjhèfife Ai 
jwtre .a^PtçmeM'pipéaei}^ aufteCtf îw’^ilrë 'de 7''"^, 
Jà’iJerte dè là ckaJeÛTi^cid^^l^’dceîesiâfl serâ' donnée 


gSBx'i'S 


I •)) ‘ealpries 


.*«*’•' «*•,"'* *w,« • ■’ ^ 0,0 

lK)iir ul) mètre carçé, et de 171 ÿc,7 jt 1197, pour 

la,4«^iiré tQ^Ia jle calot^i/ôiymr 865,72 + 

'^l 2<ÿ2,y 2 . Geci iûppose-qqe llair de Ijf ehambre rt’àlt- 
MvçTjlçllds ujÿJb^er. Ncu^ sa\ûn5.(nr.»») cè que chaque kÿ. 
de Coi^luftfÛe depwndfe d’air, on saMr«ydbm;*ce qo’B' feu* 
qonjbBB de kil. dc.comfauatrbleîqa.’bnnse^ brtti 
5 si dernier nemtbre est 'wCàriear'à ««fui . 
Injjjf^liidp^s, ce 4 ub,Qi, qui a servi à la respiratûiris pburra 
jcplore^^ijmr.pour. lî^.eQmbttstipn j s’il.èklikpjas^ gtaflAî 4 », 
n’^«U.è^d-dan8,lè (Wtcui qu'au-yohiiheAair.i^ deHlàn- 
Coyêr, tfà ae^dpnnant ta .,hatMï»ir/dÉ* te ebBioÎDéb 
;l^èooqlqipent,.(>ii eiv calculera te di<ra/iëtre''c«fiônie datta Je. 

•*>.,; ; -V ■ •. .c/.Ô ‘7 

-^+’é3pèfieiiiæ é démeintré que fail- în^ 

terieur+iimt dé » 5 f, et ja v^enjêr à riô% c'èsM^te'poùr 
qiw'ij^^ncè' de^tdta|ièfàli^de ïi 5 »,‘ 4 #rti]Mrfe cars^.Mlè’ 
• ‘•"..I ’V •*'**•* '■• ■ .'' . 
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jflBt-^fauc AdiK^nsaii par;hebro ^ . .. 1 *^, 0 ^ (Je _v^j. 

i;<nét.(iafré(dej6lÊbevi^(>,4aiHJemème.tefRps, >^,^0. -. .’ • 

^^lôlerouinéê. 4,10. 

. _■ Id.- .éà loypu dfe.t9nle hôfMn'lai' • ' : • ' ' = •, 

^ i«< • .'. rtokcie, horaootel W 7 ^ ' . ’ 

.• M.* . ■ .(lê tgyaiL.^>ôui^(i’iitlL, ‘ • ' 

. Id! , id. . ■ noiref. : i,’ 7 » .. 

Id. • idj. noirci, v'ertiottl. 1 , 9 ? •. 

^ " • • î* • ' 

. Si4e H«robrede‘ealdricsqû’i| faulprodulre («l 

coiôtnb.üïafit J>5ox:ai(h1«s pour nivkil. ]dë , v!Q)i£U 4 ^, il fôtgjra 
; ' . <' ’ '•■*'•• ’ ■••• 
faîrë eoifdensér 


3«62-,7 s 

650 


: \’‘,j6'dè vapsor. 81 Je (oÿaôl^- 
* **. *■ .' 1 *» 
noujxgulop^eiDplO^r est en bfde neuve, eUjue la vapëùr spit ' 
â 3 atmosphères, . JM lemt^rature $era de 'ia.‘.°,4(lbjbledi) I', ^ 
et l’on aura la proportipn 85, ;• 1 2 1 *, 4 — < ^ ” i ÿSz v .r, d^od 
X ( q® 96.) ' |iHisi , x^âqué mètre cari'è’ coodènsera 

2‘‘,28 dfl vap(itir; il faudra (Jonc pour lès 41 , 8 ^, -.^ — 

' % . ■ « . 2,20. 

'("■•'•^âfifehVironj On (Jètaimiiiera ta sur/aee de la cJ^aitdiè'cQ, 

' la qqantHÔ combùstible^ Iq soupape , .comme où Je V(^ * 

dans les autres parues. . . _ • ' . . 

. 106 . Chauffage jjnr,lei'poêtes èl^îu-^leS calop^ères. 
— D’après les ex^érieqces'.dè 'M. Béclel , çn peut admettre 
quHin tnètrp parré; dé sdffaçc de tôle d/e 2 4 d’épais-, 
sèur; Misàe passer etiviron 2000 cblories par heure’ 'qu^od’la 
(JilTérétice moyeune entre la fèmpétatüre hit^eore du lUyàu 
eHa»Tempét'diùre de lâ chqmjjre est de 460® cenL ^.tja’ùn 
••ijiètre carré de stirfacc de IbnW de o“, 01. d’épaisseur laisse 
passer par heure’ âo 3ooo à ^Sôo’ealorjesrdiads.le iiiémé 
temps, quand lâ différence 'moyenne vde ledipérature èntne 
.l'air intéweur et l’air ex’térie’ur .est da 4®.®” ’cent.yêi efttio, 
qu'ua mètre ca^ë-de leére cuite' de ô?,o< d’ëpaisseûtr iijisfe 
passer par heure, 1 5 à 1 6uo urtités' qtiand la différ^ence des 
températures est (TenViroii 4*>o®. 
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l^-temj)'i'rauire majoune de rintérl«i»<teJat»hemïo#ék. 
la.m^)rei)n4; Je ia Uînyjéra{urc.du.bas el du hàn{,‘ ajôsr, afrfès 
avoir fait M.nf calcul seftibbfale 4 cefuj du ,i>' 1 Q 6 :, on Wa 
déUînnib^.le vohime d’ai/ phau* A! yéurqiV.par’h(Kire,-,etir 
nous sdra.fqfcüe^-aé trouver la suyCacc du’tyyau qu’U faudra 

etnplûyerï là q«^ntilé'd« cdniliuaübie,'ete.- . •. 

. ^ ‘.T-. •• . ‘ 



Dk 



•s . 


- • /- 




•^>. ' :s' / ■> 

* ♦ - .• «5 • , • ••* 
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JJH^.MA’ÇHINES EXISTA#»TE«m. ftÇ.SlJLTAÏS;, 
'■'. V. OBSÈ^VÂTiONS.. 


\ (r 


,*% 


* '; 1 ^ 7 : Lê travîiil^bécâmflneUja'nsfuU 
conguc'd'une 'niaclutié ’^oit* Â’âiaere' ja i^sis(inic6 j]ti/e*w 
le» rèsi&lanccs niosiblé!;. Si I on ^ouVaij ^u(>£ çonjaHr^ 
vancc la qg[antKé.(^ ira\j^ .qui.,ddi('Mrç..db()cn»6c {> 0 F^i)ft 
oi^il pour ‘f^iire . pb oertain. ûqvrlig(^> e( Je IfpVail '^Ui 4pH 



le moleur; el pomme , au ■rttojeu'da priùcipe'dc* forces 

• on ‘péqt Ibopvfer .des'fojWHlés rfu .des' èqbqtinnrf- de 
relation enire‘£e demfêr Iravafl et je volqme ^c^iu ou de 
vapbuF néceasab^ (K>ur obter^r de la'.maBfitQefrrâüvr(ige 
que. rçns’eat proposé , on vblV;(pé la détorminatign dô^<%' 
^blNjlibe d(^$e ^puiVé.b qbelqtii^pj^j'atio'iasf.d)a.dÜm 

que les fniWu.e8 iiidiqucni. Il est do^ fbfèrë'ssanl ^’eon* 
nallrè da]ns chaque espëte d’usine, le travail utile qal rëfioriij' 
à un eerlaia ouvrage et le Iravtul dêd i^ftsialances imisibi«s;-ou 

* siippklaiejille.trkvaHlnotpof qui 'e.a est'hi somme, ATeo.des 

'r ràaiilliafc' • Xa. «XAlifl*i*«ail ^rsj'w* . /iimtiyl Art *v^rn«/f AlHklie» 


it»,-,bb ppurrmi dbnc'j (juaiid on vdb'draû élhblK tios 
u^iBe&'_^I^"tatreMre;à* p'eu près Podyrat^ qûè.rérf,-dfeirë 
pÛenlr ,* eTqq n’âttêDdràit plus qu'eHês r^9oi^laf)(ioi''p^ur 


résultat» 


en tnAùlàïtre fe" produit. C’esl dans'|ïe huè-qbe' nèuÿ pHon4 
calculer 'd» tnaclilnes.' existantes. (]a^)neilçotts' par ïélfcli' 
ippes par l’eau ; mais aVant $ donnons les formulé.' que l’on 
doit «mçlqyer dans, clTaque cas.' . • ‘ • 
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i \ «VIWULK8 Dl>;5 ROIIIÎS HYDRÎÏÜn’OW^ . 

* ’ *< . T v * . ' . • • • • • ‘ 

, \ ' # , ’ * • • ' • • * 
l«8» J^qtfâsiori générale du ’iruiavenwnt d’un& i^ite'. 

JBfêpféÿeiftoj^s par m g le poids d’eau q()J arrive'sur la 
fu’ue dans c4i*aque second^' Si ce pokk destend ^ur «e^e 
roufe’ de ia hauteur. A', son travail depuis son entrée' ^nà; la ’ 
rd»ip jusqu’au poiiH de sortie seramg- A' . 8), . ’ ... » * 

- (^‘éTiprimè refCet utile de là inacWné'', ■<ïnf cdirlprfe'tty le 
trpvan !hâc8Biq«e qui fail’pdùvt^e c( cekii tljê Tési^qtes' 

• passes, étant l’effort itioleut.,. ,. . 

•tleâù a)*rtVè sur ia'i<ô.M**avec léîie \ÎW^ é ^ et en sort 
<npc n«fe y^k»é'.w j |t y a'flobc, un a.ecrbiç«MrieBt 'de ïJirèe. 

' ■ li^rÿ.arHv^lT.ÿiirda vilépse é, èt cette éouè 

é^fnl âniro^ jlJitec dlfféreft^^ 3 y ^ cfiôc , .et* par 
«0^■Sl^iyeqJ;UJ^jê■;|p^ll4B' ■d^"4o^(^ V )*,; ou'pjus ’ 

â)n^ten^*(f4n^; râ j’epf^hUo^t (n*‘18), cm' 

a V -4*rr»v «%*=?. A-* tA) j • 

.Vc .-*• ' . •* '■ 

0t « *1*' '"f' ^ 

i ji” ,i|; (h est ïîi'haateur.reljjtive^li’ fa, \it^^ 
d’wivéV/^ ^cav sqf ià ;"Ôh là notn^c liâijftehl.âis- 

«H.1biê7. -‘* 'V' •‘. • • '"T/ '•*.••.■*■. '• 

, ;j.*. ••' ■‘-.'•v. „ J ... •>• • ■^•• 

j>SlMN^ avoir la ‘ mox}nfum .tüêffetv U* ’l»udrait’'4u^ 

. . . • * • ■ . ^ •. ■ .. 2 • 

ittaiS i>n.ne*Mfa( éviter lo ohiît: éi'Éairfe e'p.'âdi'tp'. 



.amûtiiilÿ d'effét. • * . ■'•• ■'. / . 

• ' '.L ‘ ' J ' ' ■ . • • • .. . . ’ ■ 

' '* •' ■ • •' ‘ • . ’/* .■•• U'-’ 




• • 
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DES PRINCIPES DE. LA MÉCANIQUE. 

FORMULES DES' ROUES A AUBES PLANES RECEVANT LE. 
CHOC DE l’eau ou ROUES EN DESSOUS , ET QUI ONT 

• UN JEU de' o”,o3 à o“,o5. 

• Dans ce cas , âa a h' ~ o, \ w, u — v — V, etla for- ' 
mule (A) se réduit à PV=r m (v — V ) V Au maximum ‘ 

2 *• 

on a V = -^ V. Çes roues ne rendent que les o,6o de l’effet 
• looo . E 

théorique. En faisant m = (n 2) et g;=9,8i 

* ‘S 

(n“ 1) , on trouve , après les réductions , à peu près P Y = 
6 1 . E (v— V-) V^ “-, (B) ,■ et au maximum P V= 30o E 
(B') , H étant la hauteur disponible ou celle qui répond à la 
vitesse d’«rrivée de l’eau sur les palettes. 

Lorsque les aubes sont sensiblement plus petites que le cour- 
sier, l'effet utile se trouve diminué à ca'use de l’eau qui passe 
au-dessous et sur les côtés des pailetles ; alors il faut diminuer 
dans la formule , le volume d’eau dah»|^ppprt de la sur- 
face de la portion de la palette immer^pf A la surface de la 
section d’eau dans le coursier. La section a de l’eau dans le 
E ■ 

coursier z= , le rapport de la surface a de ' la partie 

plongée des pélettes à a' = , et la formule théorique 

devient P V == ^ ï- '( — Y)V, et d’wrés les expé- 

• . 

riences de M. Christian 

(v— V) V= 76,45ai^(v— V)Vk"'(B"). 
g ' • 

FORMULES DES ROUES VERTICALES À AUBE» COURBES. 

Dans ce cas, A' = O , it = o. L’eau entre dans la roue 
avec une vitesse relative v— V, et elle la quitte avec la 
même vitesse ; et comme elle hst emportée en même temps' 
avec ta vitesse de- la rOue V, la vites||^de l’eau à la sortie , 


D 



U6. 


APPI.ICATIOX 

tv = y — 2 V, cl la formule (A) .devient P V = — * ^ 

{y — V.) V , en y niellant la valeur de m , et .au ihai^imum 
P V = 1 000 . E D’après l'expérience V = o . 55 o au 

maximum d’effet. • 

• * 

Pour les chutes de i"',5o et au-dessus, et des ouver-' 
turcs de vanne de (f^,o 8 à o"’,i2 , l’effet utile pratique est 
les 0,65 de l’effet théorique, ainsi dans ce cas les formules 
deviennent . • ; 

PV=î 32,52.E (i^— ’VOV''-'”- (c), PV = 65 o.EH'‘“- (c'). 

Pour les chutes do i"‘,3o et au-dessous, avec des orifices 
dq «,2o- à o^So d’ouverture, l’effet utile pratique est les 
Oy'jS de t’effet théorique, on adonc 
P V = 1 53 E (^> — (p") environ, et pour le maximum 
d’effet P V = 75oEHk ™- (c*)- ' ' 

• * • . 
FORÿlULES DES RODES piTES DE CÔTÉ, OU ROUES 
RECEVANT L’^^UR LE CÔTÉ EMBOtTÉES DANS UN 
. COURSIER CIim|P.IRE. 

• * • * 

On a ici u = y — V, iv = V, et la formule (A) devient 

P V = m g A' -H m — V) y» "- 
D’après les expériences faites récemment par M. Morin , 
quand ces roues reçoivent l’eau. par des orifices avec charge 
sur le sommet, lerapportde l’effet utile pratique est les 0,755. 
de l'effet théoAque , et les 0,799 ffu^nd l’eau est donnée 
à la roue par un orifice en déversoir. Les formulés pratiques 
seraient dope dans ces deux cas , et en mettant . toujours 

— à la place de m , Py == 755 E 
«Py = „9E|/,+<ï^f 

Ces formules supposent que la .vitesse, de l’eau motriee est 
dirigée dans le même sens que celle de la roue au point 
d’entrée mais quan||^s deux vitesses font un angle y, alors 


. g . I 


k.tn. 


uigitized 


. DES PRINCIPES DE LA MÉCAMQCE. 147 

on ne considère , dans le calcul de la force vive perdue par 
le choc-, que la composante pcos.y qui est dirigée dans le 
même’ sens de la vitesse . de la roue ; c’est-à-dire que dans 
ce cas U =: P cos. y — V, et les formules pratiques de- 
viennent ■’ 


et PV 


PV = ,55É U' 

_ f - ■ ? ■ 


(p cos. y — 


(D), 

-(D'). 


S ' . V 

On emplqie dans les à^es une petite roue verticale qui 
reçoit . l’eau de côté; la hauteur de chute est toujours très 
grande par rapport au diamètre de la roue. A partir du ' 
point où l’eau arrive sur la roue , il n’y à que quelques pa- 
lettes qui soient embottées dans un petit bout de coursier 
circulaire , de sorte que Teau quitte, la roue avant son point 
le plus bas. On doit concevoir , d’après ce dispositif, que ces 
petites rones ne doivent pas, à beaucoup près , rendre.comme 
les roues de côté dont nous venons de|)|||ler, et comme il 
existe même assez de jeu entre les' palettes et les côtés du 
petit coursier, le multiplicateur de la formule n^doit'pas 
s’éloigner de 0,55 à o,6o; nous pensons donc que la formule 
pratique à eniployer doit être en pareil cas , 

(e.cos. y — V)'V 

f ] 

PV = éoo e| h' -h ^ j au plus. 

Nous ndus servirons de ces formules jusqu’à ce qu19h ait 
dWerminë avec le frein dynamométrique le véritable rapport 
de l’effet utile théorique à l’effet utile, pratique ; et nous pen- 
sons qu’on ne s-’èloignera pas sensiblement du véritable, 
travail mo(cur en les employant , parce qùe , comme on 
le verra dans celte seconde partie , le Ira’vail moteur trouvé 
de celle manière , a été à peu près le même que celui qui a 
été donné en partant du travail de l’outil , ef en établissant 
les équationi! d’équilibre par rapport à chaque axe. 


PV = 55o E { /( ■+. 


-(D"), 


ou 
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Quand les roues de colé seront bien cmbotlées dans un 
coursier circulaire jusqu’au-dessous de la roue , que le rayon 
de là roue ne sera pas plus petit que la chute tqtale , et 
que la capacité des augets sera é peu près le double du vo-r 
lume d'eau qui doit y être admis dans i", on emploiera 
donc les formules (D) et (D') , et même quand la vitesse 
de la roue variera entre V = o, 3 o.^/ et V = e. Dans .les 
applications on fera V = o, 5 o^' jusqu'à \=o,’]oi> pour 
qpc l'euu s'introduise facilement dans la roiie. Quand les 
roues seront établies comme dani^es 'Alpes , oq prendra lu 
formule D" en y mettant, süivantle cas, les nombres 5oo 
ou 600 à la place de 55 o. • ' 

FORMULES DBS ROUES A AUGETS. 

La formule (A) nous donnera encore' 

PV = mgh' -f- m(*/cos. y — V) V'"'-, et comnw le rap- 
port de l’effet utile théorique à l’effet utile pratique à été 
trouvé de 0,78 , la formule pratique de cette roue sera après 
réduction^ PV = 78 o.EA’ ioa E (v cos. y — V) (E), 

le coeflicieni de correction n’affectant que le premier terme. 

Cette formule est applicable au cas où les roues marjçbent 
avec une vitesse qui n’excède pas 2 mètres à ia circonfé- 
rence lorsqu’elles ont seulement 2 mètres de diamètre , ou 
2">,5o si elles sont plus grandes, et quand les apgets ne sont 
pas remplit au delà de la moitié de leur capacité. Lemaxi- 
mum^^'e^^ sensiblement altéré en faisant ydrier 

la vitesse de la roue depuis Y ^ o, 3 o u jusqu’à V = 0,8(41^ 
quand elle est grande, et depuis ^'=o, 4 or>juSqu’à Vr=o,6o*/ 
quand elle est petite. 

Quand, dans les grandes roues, les augets sont aux t 
remplis, le multiplicateur de la formule est réduit à o, 65 , ' 
la' formule pratique est donc , dans ce cas , • 

PV— 65 o.E/^' -f- io2E(t^cos, y — VjV^®- 

Quand les roues sont petites et sont à grande, vitesse , ou 

> * 
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que les nugels sont remplis au deli\ des | de leur capa- 
eilé , l’eau sort des augels par .reffcl de la force centri- 
fuge , el le volume d’eau e que Ip premier augel reçoit , dc 
travaille plus depuis son introduction dans la roue jusqu'au- 
dessous ; il y a donc dans ce cas deux travaux mécahiques ^ 
considérer ; celui du poids d’eau e, depuis son introduction 
jusqu’au point ouïe, versement commence à se faire, et si h' est 
là hauteur de laqueih 3 il dcsccnd, ce premier travail sera eh'. 
L’autre travairqui est variable à chaque inslant est déter- 
miné au moyen du thém^o de Thomas Simpsom (n” 8). 
Si.e, , e,, es, etc., sontws volumes d’eau qui agissent dans 
chaque auget , à partir du point où le versement commence 
à SC faire , h" la hauteur verticale depuis ce point jusqu’au- 
dessous de la roue, k le non>bre des augels qilt passent 
par i" devant rorifice; sf on divise cette hauteur en six par-^ 
ties , et en se rappelant que le poids d’un méire fuhe d’eau 
est de I ooo kil., ce second travail sera exprimé par 

Yg [«I + 4 (Ci + ^4 -f es) -l-ij (es -|- 65)] 1000 A (11" 8 ), 


el la formule pratique devient pour ce cas , 

I ooo £ 

PV = — : (l'.cos. y — Y)V-l-ioooA 

S • 

{ h’' • • . V * 

|e//' -|- -^[e, -f -4 ( e, -L e^ -(-es) -I- 2.(es -H ej) ] 


Pour appliquer cette formule , il faut donc connaître 
h ^ h y e ^ Ct ^ e,. _ 

l,a dépense E ayant été calculée par leâ moyens indiqués 
dans la première partie , ^si .f* est le nombre des augels , 
n le nombre de tours que la roue fait dans le nombre 
des augels qui passera dans ce temps sous la veine lluidc 

sera = «^«, et dans i", „ . ‘Donc chacun recevra un vo- 
• . . 
60 E • ■ , 

lume d eau -- — =- — e. 

rift • • ^ 

Nous Sa.vons calculer fa vitesse v de l'eau àréxlrémité du 
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coursier dont la direction est ca , et si celte direction Tait 
ave^ l’horizontale Rc un* angle 4, au moyen de l’équation 

V X JJ’ + Æ tang. t , ôn construira par points 

J ^ i.v^ cosi ’ 6 . ■ . • 

la parabole que déprit l’eau en quittant le coursier , et on 
aura le point de rencontre m de cette courbe avec la circon- 
férence extérieure de cetle.roue. {Fig. 720 
Si l’orifice est en déversoir , on saiÿ que ab — o,8o’ H , 
ac = 0 , 20 H, et- le filet moyen est à uâe distance de 


c — — ab 4 - ac = o,6o H et^'flors v 
2 



Comme la directiop- de cette vitesse est à peu prés bori- 


zontalu , on construira la coui^ au moyen de l’équation 

g#- , 

y {Fig. 73.) Voyons maintenant où l’eau com- 


mence à sertir de l’augét. 

Pour cela , il faut savoir que quand une roue à augels 
tourne , la surface de l’eau qui est dans chaque auget 
prend une formé cylindriijue qui a pour centre un point 
situé sur la verticale passant par le centre de la roue et 


qui est à une distance de ce centre « étant la vitesse 

angulaire de la roue. 

Sÿtt ce centre ,' et décrivons de ce point avec les rayons 
itf,,ia, ir...^, des arcs dp cercle qq', a a', rr', on pren- 
dra les surfaces aba\ rut, etc., et en les multipliant paV 
la longueur des augets , on aura le volume d’eau renfermé 
dans chaque auget, ou etc. ; nous conntûs- 

sons e qui devrait rester dans chaque auget si la vitessé 
n’était pas très grande, nous pouvons donc savoir vers quel 
point le volume d’eau d’un auget est égal à e. JDès que le pre 
mier volume se trouvera aumessous de l’autre le versement 
aura commencé, 74«î 

Avec le point m ( F^. 73 ) et le second point où ie verse- 
ment commence à se faire , on aura A' et //'. 
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DES PRINCIPES DE I.A MECANIQUE. 

V étant connu, 4 a hauteuf correspondunie Ji — —te sera 

• ’ . ' ■ • ■■‘S 

aussi , et si ^ nous Représente la hauteur cp , la vitesse d’ar- 
rivée de l’eau sur la rope sera = y/ 2g(H + h) ., nous 
savons calculer la vitesse de la roue V ; l’angle y est donné 
par les 2 tangentes menées -par le point de rencontre m,à 
la circonrérenoe extérieure dé la roue et à là parabole, nous 
pourrons donc avoi^ le travail moteûrPy. ’ ' ‘ 

i ! A . ;;r '■ - ^ ! ! 

FORMULES DES ROUES H^^ZOMTALES MUES PAR. LE CHOC. 

• . • '<■. . 

X étant j’àngle. que forme la veine fluide o o' avec" la nor- 
• • » 
male à la surface de 4 a palette cd, et «' l’angle que-forme la 

direction de la palette cd avec l’horizontale m n , la formule 

pratique , 'd’après Navier, est 

PV=-^ — H cos. X V spi, sin. « 

(F), et an maximiun PV 1000 ( F ) v formules 

qu’on peut aussi tirer de (A) çn cherehant la vitesse dcsortic 

\y. ( Fig. 75 . ) 

^ ° i/-. , i .:>■ 'U ■ 

Quand les aubes sont beaucoup plus, grandes q.ue la ^Cr 
tion de la veine fluide à ^n arrivée spr la roue,, que Vj^u 
s'échappe facilement àu-dèssoiis , et qpe les. aubes sont ontre 
dehx tambours ^ on peut admettre d’aprës les^expérieiKes de 
MM. Tardy et Piohert , que le rapport, de l’effet pratique à 
l’effet théorique est de 0^70^ à 0,^5. CdS expériences ont 
encore appris. que le maximum d’effet correspond, dms-la 

pratiquç, à très péu près 4 V = ■■ , comme i’indiquir la 

théorie. H est toujours relatif à la vitesse d’arrivée sur la 
roue. .Dans les roues que j'ai calculées et jqûi produisent un 
bon effet , la vitesse de la. roue a toujours été trouvée A peu 

3 . ii. 

près, les de ccnc de Tenu. 
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FORMULES DES ROUES HORIZONTALES CYLINDRIQUES 
A PALETTES COURBES. 

■ " 4 1 

• PV .m Isin. * V^' igA — V + 

\/ 2 gB. — 2 T sin. * ^/2 g" A + V’ I » 

H étant la hauteur totde de la chute , ou celle depuis la 
surface de l'eau Jusqu’au dessous de la roue , A la hauteur 
depuis le .niveau de l’eaii jusqu’aaidessus de la roue , s l’angle 
formé par la direction de la veine fluide avec upe verticale , 
et m la masse d’eau dépensée dans i". Au maximum on a 

PV ~ . I ooo . E . Hk-“- (G) et V {Fig. 76.) 

^ nn.iy 2gh 


FORMULES .DE LA ROUE PENDANTE. 


,On établit ces roues sur des cours d’eau et sur le côté 
d’un bateau ou entre deux bateaux. 

On suppose pour établir l’équation du mouvement de 
celte roue, que l’eau agit sur les aubes comme si elle 
agissait sur une seule aube verticale fuyant devant le li- 
quide, de sorte què l’efloft moteur est représenté par 

P=Kiioooû — , O étant la surlhce de la partie 

de la palette qui plonge dans l’eau. L’effet utile de cette roue 

est donc PV = K. looo— i , (H); au maximum 




on trouve V = —v , et PV : 

• O . 


A O p5k.iB. 

: — K . rooo — (H'). Dans 

27 2g 


la pratique V s’éloigne peu de -=-à -^de f , et l’on fait K 
= 2.5o. • a. 
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TURBINES. 

■ Ce sont des roues horizontales dans lesquelles le fluide 
moteur arrive" par Tintérieur et sort par la circonférence 
extérieure ou vice versa. 

D’après une expérience faite récemment par M. Mqrin, 
sqr une turbine deM. Fourneyron, l’effet utile est les o 70 
du travail absolu du moteur, ou de celui du poids d’eau 
qui s’écoule dans 1" en tombant de la hauteur totale de la 
chute. Ces roues -onl , comme celles à augets , l’avantage de 
marcher é des vitesses différentes sans nuire au maximum 
d’effet. Le rapport o;^o n’a pas changé bien que la roue ait 
fait i4o é tours par minute. 

D’après les principes exposés dans la première partie , 
nous pouvons calculer les dépenses d’eau qui font marcher 
les usines existantes , et avec les formules que nous venons 
de donner , nous trouverons les quantités de travail trans- 
mises à leurs roues motrices et par suite les efforts moteurs 
en divisant les quantités'de travail trouvées par la vitesse de 
la roue. Connaissant ces éfforts et en établissant les équations 
d’équilibre par rapport à chaque axe j nous trouverons la ‘ 
valeur de la résistance utile et celle de son travail. La diffé- 
rence du travail utile , du celui qui fait l'ouvrage, .au travail 
moteur, nous donnera le travail perdu par toutes les résis- 
tances nuisibles de la machine ; enfin en voyant fonctionner * 
les machines et en déterminant bien exactement l’ouvrage 
fait dans un temps donné , on aura l’ouvrage fait qui répond 
au‘ travail utile trouvé. C’est ainsi que nous allons procéder 
pour arriver aux résultats qui nous serviront ensuite à 
établir les mômes machines en nous proposant d’en obtenir • 
le meilleur effet. . • . , 
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PAPETERIES. 

109. Od fait ordioairement lo papier avec les chifToqs de 
colon , de chanvre ou de lin. La soie ^rait Trop coûteuse et 
d’ailleurs sa triluralion serait très dilDcile; les chilTons de 
laine ne conviennent pas non plus par celte dernière raison 
et en outre parce qu’ils ne contiennent pas , comme les 
substances végétales fliaméntcuses , .nne espèce de colle qui 
rend le papier imperméable.' * 

Dans beaucoup de papetferies , on fait pourrir lès chilTons 
pour en faciliter le broiement ; mais celte fermentation les 
détériore et le collage du papier est plus difficile. 11 vaut 
beaucoup mieux hacher les chiffons avec une espèce de hache- 
paille , comme on le pratique dans certaines fabriques , et le 
rendre aussi menu que possible. Dès que les chiffons sont en 
très petits morceaux ,■ on les broie avec les cylindres ; un 
système d’engrenage imprime le mouvement à ces outils et 
par suite à l’eau qui. est renfermée dan.s les cuves , et par ce 
dernier mouvement les chiffons sont ramenés sans cesse 
entre les cylindres e( les plaques qui sont au dessous. 

Autrefois on broyait les chilTons avec des inaillcLs^ le 
niouvement était donné à un hérisson ou arbre armé do 
cames; ces cames soulèvaient lin certain nombre de mail- 
lets qui en tombant dans le» piles où se Irouvaicyit les chif- 
fons, effectuaient le broiement. • 

Quand le chiffon' est réduit en pâte on le blanchit au 
chlore ; la pâte est mise dans une cuve -y les substances qui 
doivent produire le elilore gazeux, sont renfermées dans des 
pois de terre et la réaction 'a lieu par Ta ifhaicur tjue.cOm- 
munique l’eau dans laquelle plongent ces pots ; le chloré se 
dégage donc et arrive par des tuyaux dans la cuve qui ren- 
ferme le chiffon broyé.. ^ • 

Le chiffon formant une pâte liquide. eSt ensuite amené soil 
par un [Han incliné soil à l'aide de pompes , dans deux cuves 
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dans lesquelles se meuvent deux agitateurs, ou axes à a bras, 
qui font huit à dix tours par minute, etqui le divisent ou le 
répandent dans* toute la ma^se d’eau que les cuves cuntjen- 
nent. Celte eau chargée de pâte pasâe ensuite sur une toile 
métallique à laquelle on imprimQ, â l'aide d’uneexceqlrique, 
un mouvement de va, et vient pour que le chifTen* ne s’agglo- 
mère pas , el qui parcourt ’3o à 35 pieds par minute. Le 
vide est fait au-dessbus de cette toile au moyen de pompes 
aspirantes: l’air atmosphérique pre.sse alors la pâte au-dessus 
el la rend plus ferme. Cette feuille de pâte passe ed^uite sur 
.un drap sans lin que deux rouléaux mettent en inouvemerK , 
el entre deux cylindres presseurs; el|e est encore con- 
duite par le même moyen entre deux autres cylindres pres- 
seurs qui achèvent de former la feuille ; après elle est séchée 
autour d’un cylindre qui est chauffé par de la vapeur con- 
densée , el enfin elle enveloppe le cylindre, dévideur. Yoilâ 
en quelques mots cç que c’est qu’une machine à papier con- 
tinu à laquelle le moilvemcnt est donné par une roue hydrau- 
lique et par un système d’engrenage. Appliquons maintenant 
le calcul à ces usines. , ’ . ' * 

Calcul de la papeterie de M. Delcamhre , à MaresqUel 
(Pas-de-Calais). 

110 . Il y a dans cet établissement lo cylindres pesant 
environ goo kil. chacun et l’on eh établit chéore 8 autres’. 
Les > O cylindres en activité sont mus par deux roues de côté'; 
l’une qui a seize pieds de large etqui fait marcher G cylindres 
et une pompe â 2 pistons ; la seconde roue qui n’a que 4 
pieds de large , fait marcher les 4 attires ét'.unc niachine à 
couper les chiffons qui h’esl qu’un hache-paille. Il y a ensuite 
deux machines â papier continu qui emploient le chiffon 
broyé. # 

La quantité de chiffon broyée par. les ■ o cylindres mar- 
chant jour et nuit, est moycnnentcnl de 4 G 750 kil. par mois. 
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Cl celle quanlité de ebiffon broyée, donne 35ooo kil. de pa- 
pier pour journaux. Nous ne donnerons le calcul détaillé 
que. pour la roue de i6 pieds de large et pour une des 
machines à papier continu. 

Données. — La roue motrice donne le mouvement au 
rouet de forcé a 6 qui le communique au rouet bc, celui-ii 
aux 2 rouets ed et g h et ces derniers engrènent chacun 
avec les lanternes de 3 cylindres. {Fig. T7.) 

. La roue reçoit l’eau par un orifice en déversoir sans cour- 
sier. La -hauteur totale de chute = i”.89.D = 4”,55, n = 

6, V = = <“,43 ( U® 3) -, l’épaisseur de l’eau 

DO , 

II 

au déversoir est de o"*,2i = h , i ,35 (n® 73), d’où H = 

1,25 X 0,32 = o ”,275 ; i=4“)95, m = o“, 382 à peu 

près(n”73)-, E = m./. H i»-.®'-,2o6 (n® 73 ). 

i;=j/2gr co\co~ca+ao,ao =—a b = o,ii, ca 

^ be — ab = H — ab ~ 0,275 — 0,22 =o,o55; donc 

CO = 0,1 1 -f- o,o55 = O, <65, et -O = 2g.o,i65 = 

.“,80. (Fig. 78.) . 

La courbe que décrirait l’eau à sa sortie du déversoir, est 
tracée au moyen de l'équation ,y=:^^.x’(n® IO8). 


Pour j: = 0,1 , on lrouve_y =o,oi5 =mq. 

— ,x = 0,3 id. 

y = o,i3Ô2 —m q' . 

■ — X — 0,4 id. 

y = 0,24 = m" q°. 

— X = 0,5 id. 

= 0,3784= ro"' <7" 


Tous ces points réunis donnent la courbe oqq' ... </*, qui 
rencontre la circonférence extérieure de la roue en un point 
n qui est à une distance du niveau de l’eau de o“*,2o5 = h , 
l’eau arrive donc sur la roue avec une vitesse^ 2g.o,2o5 
= i> — 2'” environ , cl descend sur la roue de la hauteur 
h -- 1 , 8 ^ — o,2o 5— ^",fJ85. 
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• • 

L’angle gni foripé par les tangentes f g *et.A i menées A 
la circonférence extérieure de la roue et à la parabole oqq ... 
q " , au point de contact , est de 47“ = v d<^nt le cosinus est 
o',68; en substituant tous ces nombres dans la formule 
(vcos. V — V).V 


PV 


= 799.e|A'- 


g 


’(D),(n”t 08 ), 


on trouve PV = Srenviron. 

Nous avons dit que cette roue faisait marcher ^ avec les 8 
cylindres , une pompe à deux pistons de o",32 de diamètre , 
qui s’élèvent de o°’,32 à chaque oscillation , et qui élèvent 
l’eau, depuis le niveau du réservoir, à une hauteur de 5**,52. 
Le volume engendré par un piston en descendant ou en mon- 
tant =*r’ X o,3a=o,o256, et par les 2 pistons 2 xo,o25ti 
=o,o5 1 2; le poids de l’eau élevéeà chaque oscillation entière, 
en admettant que le volume engendré soit égal au volume 
lancé, = o,o5i2 X 1000= 5i^-,2o , et le travail utile dans 
une oscillation entière = 61,20 x 6,62 =: 282'‘ “' ,62 (n",2); 
nous doublerons pour le frottement ; nous aurons donc pour 
le travail moteur dans une oscillation entière, 2 x 282.62= 
565‘‘ “-,24. Il se fait 28 oscillations dans une minute, le tra- 

666,24 X 28' 


vail moteur dans i" seradonc- 


60 


; 263^-"’-,77 = 


3chnr, r.p, 52 environ ; il reste donc pour les 6 cylindres 21,62 

— 3,62 = 

g 

En admettant que 6 cylindres fassent les — de fouvragè , 

10 • 

çe qui ne doit pas s’éloigner beaucoup de la vérité , ou 

6 • 

les — de 4^7^okiL = 29260 kil., ou 4o‘‘',63 par heure. 


chaque cheval-vapeur broiera par heure 


4® ,63 
18,00 


= 2^-, 26. 


Ou bien puisque 6 cylindres broient 4o^-,6l de.chilTona par 


heure, chaque cylindre en broiera 


4o,63 


= 6‘‘-,77 et pour 


chaque cylindre il faudra^= 3 
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• • 

J1 y a dans 1:^ papeterie de M. Delcaipbre , 2 engrenages 
pour chaque cylindre comme chez M. Forlous , en admet- 
tant encore que le travail perdu soit les { du travail mo- 
teur ( n" 1 13 ) , ce qui du reste est confirmé par le calcul de 
plusieurs usines, nous aurons le travail moteur = 

18 X 75t=i35o'^'"'.= pv i 35 o, d’où le travail utile 

p v — SiolfP'-, et comme ce travail utile fait broyer 4o^-,63 
de chiffons par'heure , ou o^-,oi 128 par t", fooo^ "'- de tra- 
vail utile en feront broyer o^ ^oi-Sg. Dans cette usine les axes 
(les cylindres sont graissés de manière à diminuer le frot- 
tement le plus possible. 


Calcul d'une des machines à papier continu de 31. Del- 
cambre, mue par une roue de côté, F eau étant donnée 
par un orifice de vanne sans coursier. 


\ — 


111. Données. — D = 4 “, 55 ,n = i o, 5 . 
*0,5 X *■ X 4*55 
60 • 


-- 2"‘,5o ; la hauteur de l’eau sur 


le centre de l’orifice de la vanne = 0,94, V 2gr o,94.= 
4"*, 29 — V. 

En traçant la parabole que décrit l’eau en sortant de l’ori- 
fice comme nous venons de le faire , nous aurons 


pour 



y — X' — 0,27 x' 
2 y*. ’ 


0,1 ” y ~ 0,0027 

0,5 ^ y = 0,0676 


a: =1,0 y = 0,270. 

Ce qui donne là courbe , et $on point de rencontre avec la 
circonférence extérieure de la roue se trouve à une distance 
du niveau de l’eau = o"‘,(j5. La vitesse d’arrivée de l’eau sur 


la roue sera donc 2 g^, o ,95 = 4 °’* 5 i 6 ; la hauteur 

totale de la chute. étant i, 65 , oii aura h' = i ,65 — 0,95= . 

0,70. 
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La dépense —m. a. iXa g H , H — - o,g4 , a ~ o, i4 X 
1,25 == 0, 1 ■j5. 

D’après le tableau B et en faisant une proportion , on 
trouve m == o,6i I dans le cas de la contraction complète ; 
mais les a contractions sur les cOtès de l’orifice sont évitées , 
celle de dessous ne l’est pas et celle au-dessus l’est en par- 
tie. Si la contraction était évitée sur. trois côtés , on aurait 
m = o,6ii X i,'i25 = 0,687; si l’était que sur 

deux , on aurait m ~ 0,61 1 X > ,072;= o, 655 ; nous pren- 


drons = 


0,687 “!■ 0,655 


0,671. 


Donc E ~ 0,671 X 0,175 X 4,29 =.o"'-'-'-, 5 o 4 . 

L’angle y a été trouvé de 46 ", 2 ï', 

.,.1. formul. = + 

nous donne P V = 3i2’‘ "' ;4i =4'‘‘" ”''•.,'6. (N- 108). 

Cette machine fait moyennement 1218 Icil. de papier pour 
journaux en 45 heures, ou 27 kil. environ par heure. Chaque ' 

cheval vapeur en fait 7—^ = 6^ ,49 envihon» 

4, '6 


27 

27 . kil. de papier répondent à peu prés à 27 -j- = 


33'‘-,7q de chiffons ; et puisqu’il faut un cylindrq pour en 
broyer 6^ ,77 par heure, il .faudra à peu prés 5 cylindres 
pour alimenter une machine à papier continu de )a force 
de celle de M. Delcambre. 


Calcul de la machine à papKV continu de M. Mar- 
quien, à ^zille (Isère) , mue par une roue à augeU 
recevant F%au par dessus. 


6,5 oX»'X 4,38 , 

112. D = 4“,38 ,n= 6,5o,V= ~ ',49 i 

la vitesse de l’eau a été prise dans le canalavecun pelil rouelcn 
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fer-blanc et dans un endroit où la surface de la secUoit trans-' 
versalc est de 0“ ,oa 55 , la vitesse moyenne étant de 1 “jac ; 
la dépense est donc E = o,o 255 x i ,ao = 

La vitesse d'arrivée de l'eau sur la roue a été trouvée de 
i ”,34 = r, h = 4 “'» 35 , et y= i 3 ®. Ces trois dernières 
Valeurs ont été trouvées par la construction de la courbe 
décrite par l’eau , et la .formule • 

P V = 780 'Eh + I oa E (y cos. y — V) (n® 108 ) , 

nous a donné PV = ioo'““-,93 = ou environ 

un chevai vapeur.et tiers. 

Quand cette machine travaille sans discontinuer, elle peut 
faire environ 36 rames de papier à lettres de 6 kil. chacune, 
ce qui fait 216 kil. en 24 heures, ou par heure, ce 
qui revient à 6‘‘-,o4 par cheval vapeur. 

Calcul de la papeterie de M. Fortous, établie à 
Souques (Bouchés-du-Rhône). 

113 . Cette usine est mue par une roue à augets qui re- 
çoit l’eau de côté; elle ne fait marcher qu’un cylindre. 

D = 3 -®, 4 n n = 9, V = 9 Xjr^X 3 , 4 , ^^-^ 6 . . L’eau ar- 
rive sur la roue par un orifice en déversoir ; Ja dépense 
trouvée au moyen de la formule du n® 73 , et dans le canal 
au moyen d’un flotteur, est à peu près de o“> '-«-,a 44 = E, 
ou environ un quart de mètre cube par seconde. Il n’y a 
point de coursier, et la vitesse d’arrivée de l’eau sur la roue 
est due à la hauteur de o"‘,9o , c’est-à-dire que 

V = v 2g.o,90 r=4'",20; y = 3 o® ; v cos. y = 4,20 
0,866 := 3,64 , A' = I ,-70 et le travail moteuijp V= 780 x 
o,244x 1,70 + 102x0,244(3,64—1,61) X 1,61 =404,87 

= 5 , 4 o chevaux vapeurs environ, d'où 251^-47. 

■ . i,6i 

5 o kil. de chiffon sont broyés en 4 heures et demie, ce 
qui revient à 1 1 1 par heure , et à q'‘ ,oo 3 o 8 par seconde. 
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= '^1* liff^ V eô^ÎBjn .■'Àè^qHli eil rni' peu ’mpûiB; que 

. ïfroporlionodlémeot nioHHJret dans Jes înat^tnes à :ptü9i«u)[# 
cïilBdrw 

• Çbêfcndœ «r'iilf^fisÉi^' |^ 

•••:«»''^ * ■ .•■• ': ■' ’!' -f ’■• î'x'V' '.'■>. ■■. / 

celpi^u roùej Wizÿi^ 
lantwuç ?=î^,|S^.o^ 

cel^ dn ç{l^e iyi^j,tc.r<*«^ dvutourUI<ui ^e rarj^d* 
la roue ^^Iricè ^toC^e la g|^wte4iii*' 

(crru 3= é*?59>$'r iÇf.-^eïvd dq.^a^' dû (ifllTidfu ai^ÿpidXg 
d^âppûifc Q*>45i l.» rb'fîet hori^tçkaj^;^(^ q»* 
. est yértfeaf w a tiiÿtiârné à ftigwdj^'/ét la ’ 

laoterijifda- cylindre- ï rî. ïai 'nftjSc sSliraf^ ef fc ‘ 


IMir ;^, raxe;ii^ i" >tit 

4^,tdB(i-e les‘dçiUB^Vrt)«tv ^InAfemdûi dès tedriùoâÿ' 
^ rW^. 4e IjK^ue .oiotrtM «d/éeirà^ 

(ViKi'i^ka^'/tA'iQ TrrinHilA J^nMk»UA 'itvaAf .J!^*-..^i* a..L' _V._ 


VT > , \ \' *' •• • ■ V ■ % • ' ^ 

; /lA toréé ï >(çlt * pfeq ' jjrès xeri icàletïten I , et- là 

^ le'nuuneol. 

4u ^s ItftffiUens =t P)“ H- (^. ‘ - 

■ ' - 11 . t'‘ ■ 


tftà . 

1-Oitfei.inàLs vçii j[>euynàtùt‘itsr!s^ UibJeHi^)^), 

üt Qüus aiwoiis 4 ’^bord pour 4je CniUement -iS^-jyo. Sans !«*' 
Cri^lteinenl^deg dénis noua aarioos'doBC =éia' 3 ,()t>-^ 

d'cùSr*^ 4 o 4 ;^* . E^ïnlroduisant cone'/prCmièr^ 
râleur de ^^/sous lo f adièaf, êl en faisant usage de la foK .* 
Ihule R, - 0^96 P ^ », 4 ' Q, pops trouverons pour . 

le moment du froUénieol di^ loiirilloos Sufflsaminehl a^ 

. proehé ,' a4*y?<i/ 'et la 2 * équation d’éqùHiWc 45*^576 
aijva^rstô^? 3 >C J ,'*’nQÙs donnera-^r qul- ^* 

pans sertir pour trouver/c‘momènt'idii JlroUement des dents * 

' Vfi 5 (^Chér/è boritro fonte , sutfpces légèremetü ànç-' 
tkettses i tableaq Ei.v-5r7=î ; ce qui 

. donne pour cp moment i «'‘189. La é(|oat{oB^d’équilibre 
'sera donc 4a8;76crr + ^ t-, d*où q . 

. ,â 9 !»v, 5 i- 


t. L. 


•V' 




. , - 2' Équation f équilibre par rapport à tàsce à* Vj.fr 
On aura ici moment de qi=.^2,5i X.a, 45 =au gioment ' 
de'v +ad^oment du frotleméot des dents contre les fu- 
seaux dé la petite lanterne -h' au moment du ' frottement 
• ^u pivot fle-Paxe r78,6a=^i7^><y^x »»69' 

qso2^^*V2po 4- v' 5c i f'=9>f 8- 

^er suK bronze, Inûfrùietuu peu ortctuéme's, tableau B)ir 

donc; -' î<o,« 25 -:^i 7 .(m> ^ jfi 

» I^uit dtmo 

‘ & i^6;6jtj=s q' J i,6o^'d\oii q'-^gq’‘ qil j , ‘ ' . 

Z*' ÈqoMtiofei d’ équilibré par rapport h ia,xe^ du 

lindre. — On aura momentde q' —q' o,26Œi»u moment ' 

de la résistance f) des chiffons' -tr" au moment du frotte-*' 

. * * ■ - •*’■/» * 
ment de l'axe du ;cylipdre‘»i©g. q .X o',a6«= Q X 0,28 • 


*\i) \F0r ^it^ owmimt if/tt bHnizè-, sùr^ocçs- ônà^ 
tueuses et njujidïîées et ^««/labléaa F); lVbiis fefon9 encore 
'Q^cto-, et nous servant' io(]}ourâ de la tonhule R ^^0,96.?- 
-f o.;4’ Qi povM'détprntinei' laYésaltémle de Io>pire6$i«q sur 
'. j’axe da„cyMnÂre‘, ooàff aarons’ d’abord pour, le monîe'ilt 

* 'i^(l ■ f Akn A>« I vl A;' ' A'a#* . 'rvW /> k 1 ' A <vA ■<% n ^ A*r 2 ^ ^ 



'équation i^yièpt 'aldrs 29^4'% ><^p4+-,7i^ 



de Q "i V ^pc iravaH utile 

= 64 î>^ 4.X 3,jÿ ^t' Je trqvafl' perdu ‘s= 

y,. . '■••’-« <■• !.’.■> ;-,v,:v 

40^487 — a43,Ü9 cju les 0,39g , ou -y- à peu. 

• / ’ X-y . '■*, ‘ . iy % ' ■ . .■■ ■■; ■■/" • 

^•f . ■«/•’•■•.* * -< /• •■ • • ' A ’ 'U. ** * * 

• près du travail 'moteur, ‘èfli» o,66S 00 du travail utile. 

■•; •/. .'■' ;*. > .- ; ■* . 

•• ..Le travail utUé.24ÿ:*-,69 répondanfU^^yDoSod dèV^ilTqn; ' 

bcojè dans « trayml ufile repbodfont à„o^-,d 127 . 

■ en'vitou de chipbntîroyé. ’. • ’ .v'^ ' *'*i . ; t T 

» ,■*•■ '•■ ■- * *• . ■ r ’ ” • ■ ■ • • 

Yo)vna^coré ce qui se perd les Tr^teménls (|çs dif- . 
iféreiUs .^i^na’gey sèparéiHÊ^;. . *.: 



tiïvail^39i,5'f'3!< oîg4. \ y>- . . v ;.I . . . . 36^,^- V''94~ 

* Le travail 'perdu par te ii' dugl^nage et • 

{ter les tourilloihs-îiiclà'rode met'riçew';;^;;'^^’^ ^ . 
Wlies.oyédil.dUteayaU moleur; cé^qui est.iHi'» •;t; 
Vé»r»^B4nAJ%' *'<4‘ 


• T ' 


• , . ^ 




, \ 
\ . . 


m 

* jtB tmail de ■/.'<•*■ , y •> ?^-”^y4 

<-•', V ■• 2rfX> X a.^ ^;6o' i"' /V '‘^' . 

;• • UtvUcssc de y : • ' ^ ~ 

3^ 54 environ, el soii lraVail^97,75.x^;54 r* •34^»!' • 

•;■ ^ * • I* - ' • 

■ Lé travail perdu par lé ’^engfenage et par ; / <. -> 

l’axe du pivot ^ f’âxo.ô'" est doHC-T '2?, 

op les q,w56 d^(r4’v*ll nioteJr, on'peujàioins’ ’ 
du Y'- > 

Ireyail de 7' . ; . s- ^ ' •*•> • • 

- Le travail ulilO;.. .. ..*• ; aiâ,; <h) - • 

Le tmai! perdu par Taxe du cylindre est. % \ . 
donc..-. . . . '••/.: . .‘.v..-,.. j'},-/. / . r ,.. ■ ■•:• •»/ idâVe»:,94 ... 

' ou les d,a54 diulravail mofour, à pèu prés le Ceci nous 
mohire cf)mbicn il importe d’ènduiré. souvent cet axe d’huilé ’• 
'd'olive, de saindonx ou de snif^ uo>nmc onlc faitdans quel- 
■ que» papeteries^ pui^u’alors prr aurait^"’ s=; o;o7 à o,^oS 
. ftablçau E)., au lieu de o^içr. , / ; 

. Si flousuvons'biefaopéfé. te somm'e de- cès trois pertes- 
doit faire â peu près la perle totale qu(V nous avons trouvée 
*. ci-dessùsy ou êl/en effet -f. 

>02,94— '6 7».,, ,:'i, t t . r . vi 

• •' .. “T 1 ‘ V '«k • -‘ 

*■ 1 “ • * •* V * • 11 ?-.' •. * • ’ -'V-,. ^ 

, CaîcAl de là pc^eteiïe âe'M. Bpiu'na^^ étdMié à! t* 

. •♦1 ' /oüÿwr ^Büaciips--du--Rhôna). V'.' ■ ' ' « • 

■■' ' * ^ " ''7 

114, La' roué est é augéts Cl reçoit l’éâu au-^dessust '■ . 
Avec un rouet en tér-4>tenç- léger poûs avons trouvé sur 
un point détërminé du aanal E^o“-<i-*.,2»oYD ^ 3“-jgo, 

V 2f ^,4ô..Lu canal est fdrt long 


*»^c 


et irrégulier ^ en ayant égard aux différente oriQces par op 
.passe l'eau le calcul nous.a donné poifr la vitesse d'ar- 

. riyèé .q=î7p,75..t;' 2;^, nous ayons onçore 

•hfOuv^ 7 =2-1 1", A’ = 3,70. La iormpte é'pniployerdàas ce' 


Di. 


' i»ES l»«i>cO*fes lip i-’A-SiiÉCANiori:. -H 5 fi 

CJ15. esl 1 * y"^ 65 o ’K.h' 4 * j o> E (v coS. y — ,V ) V = 
chevaux Vapeurs.' • 1. •''. 

Lirroup piolrice fait ïnarcWrdeiix\:^lîndreg doni'uu pèse 
84okij;et raülreè^kil.jSùkil. de clriflonsonlbrèyés par 
le' grand' cylindre eh 4 heures èl demie »'el 4 p kü- lo sont ^ 
dans le mCme temps par le plus peiil ; cè.q'uijait ao kU. p^ 
.^eure jwr les deux c^tndres^ çtrpiHsqu’il faul ikuir^ fwre 

eél of^vnrge «n travail, mnleur de Ej4^ clievadx vapeufÿ .'un • 

: v ,, ' *• ' 

(>lievalvi|peui' pourra dopc-broyer 6 peu pria, 

■' ' - îCV . - * * -• ^ • 

phis due-èlrev M. llWcambrû*, çe qui ne dcvtail pas, f Ira si 
loUl se passâil d<Ha même manière, Cl si les'CliilfdrtiCÿré- 
«enlaiont la inèmef rcsisiance; mais- cbcl, Jdini'iaùx aulres 
résultait , doit' nous indiquer 'la Hiufle dads lu(|uellé houk* 
devons nous, tenir.pour tes éiahlissemcrtls â faiae.* <, . • 

Nous avions' encore Ihil. le cafeul; de. la jwjiêie.rie ^ 
M. d’ÀUierlas-, étal>Ke'à "Mérarghe.v dont’)a roue- n'à .pa< 
fa capaciié oouv»uablê , SI 'qui perd par celte raison nhe 
' l^rlie dé sop'cau difficile à estimer. îrths' n’en partirons 

pas , «Tauiani plûs qu’il' hè noüs apprendrail tjen de plusi, 

' ' * 

• 'Hésunté de cea. calculs: ^ P’pprè's les.réstilials oblepus, 
.nous T\dnîcUrons. l.“, quanid.^ir-voudra baser .le çaleui (fjïra- 
hlfssêuienl d’une irapclefiè sur;là quantité de chiîton broyée 
par lin çiievai vapeur,, qu'aie ,cé tniyaiJ bu potirra biPypr 
au moins .a‘ oo de ’CliilIonS paV beurè quand *)à roue teia 



‘2%' Quand («i youdm partir du Irbvail qtiié', què idbf^ ;" 
de çc tràvaH léponttcril à dç chlITons'bniyés daqs' 

cl que fc travail perdp est' les î'dù Iratihil mbl^arct les | du 
triyail utile quand il y a deux eugrotiàges.v^nfiu , qup''pmfr 
'■ augnicnteK ridle niachiue d^un lM)grcn.^fe ;j^ fiuVtiraiJ encore 
.' ajoiilfr tè ViT oîf lê dû travail fpéleur.an frapii idlîè 
qfiél orf Vqudrail’ réaliser-. * *' ■ ‘ 




, 4PPI,ICATlOlf. , ' 
r • ■ 


• ’ i •• 1 - '• 

Calcul de bi '^petene- maillets de-M. Gphd ; située 
■ if<r ie /aôrôn (Basses-Alpes)^ ' ' 1' • 

’■* •. •' ' 1 ■ . • • ‘ I t J . . » 

, \ V , 

1,1.5. t(çnnées '~- Celte papelerie est mue par deux r^ès 
• à augets, l’une qui a 2"’,24 de diamètre^ l’autre '»‘?,g9- Nous. • 
<^è calculerons *que la partie de Tusine dont le mouvement 
é^-dooné par la première, roue. Chaque roue fqit'soulever’-' 
i 5 maillets'; il y a une pile .pour 3 maillets ^ par conséquent 
il 'Y a en tout piles et-3o maillets. On met aoJivres tfb 

* pa^s de éhiffoDS dans chaque pile ou rof livres dn.ns épiles , 

• . ce qui répou<i(.à 4<> hil., et il. faut 24 heutjqs poufiles hroyer-* 
«25 livres de chiffons broyés font 100 l(vres' de papier or- 
dinaire.. >■ 1 • 

Le poids'^e chaque tète de^ inaiHel est de 4§‘^jV3 = P, 

• celui du manche —6 kil.^ P'; le poids de la roue est de 
i>4^ kfl.^et celui du hérisson 1900 kil., ce qui fait un totah 
de 1664 Wl- II, y maillets continuellement suspendus. 

. ... 2;24, son^'ajon 'R 1 2 ,. n 26^66 tours par 

• V-- xr a,à4' ’V ,♦ _ ' •. 

mmute 5V — - — ^ — - =r 3“-^ 1 2 envièon. te rayon. 

dt^ hérisson o, 1 3;, et la longueur dé (a came 1 . 

Nou? alfons chercher le travail moteur *en èloblissaut leo 
équations d’équilibre par rapport à t’axa a du maillet, f l en-"' 
'suite par rappofl à Taxe Z» ^e la roue. (Fj^.-8q,) . • ' , 

Équatio/i d^éqailibre^—,L^ fortes qui.agissent au- 
tour de Taxe, a ^ sont 'i”, la forac^^ qui agît de bas en haut y 
et dont le.momenl,. par rapport â l’aie k, est q*><, ar^q 
X.»,!42; Slnie poids, de U tète, du maillet dont Le. moment ■, 

.• — 4^,73 ^o',Ô5t=; 39J72. Quand, le n\ai|let est soulevé^ 
l\arc que. décru rexirémilé de.-son mànche u’élant que de 5“, ’ 
le braà de levier inoj en de .cette torce. diffère très peu .de 
•oj85, aui^i regardons-nous celle, fraction coinme,le braf de 
hîvier nMjycn. .3",' le poids, du mànolrndont. le. injtinént 

. c=6 xi>,6oj=3'‘ ’,6o. Lo.frollemçnl de l’axe «; la pression 


D 


•|)IÎS miNCIPES DR' r.A »IKt;A.>lül'K. Ifit 

sur cel ii\«f=-q -^^'46,-53 -ff6)j.rci 9j0.i , f~ j^,o7j jt ce 
inottïeht = / i(46^'y3 -f- 6)) . ia prcitiière équation 

d'^quilibrtt peca donif 89,7a o,ooi4’ 

d’où q = 35i‘-,49. ^ . 

3* Ètjudtîon d’èqtülitn'è- -^h<!& forcer qui agissent ati- 
,t«ur de l’axe h, soi^l 1*, la forpc^q,* à“, le frottoiuciK dcl» 
eaine'conlre IJ; incntoquel; 3“,. le choc de U came contre le 
mcntonuel ;• 4“^ lé froUenicnl du lourillpn de l’arbre de la 
routes-’, la force motrice P. , 

- MottKànt de q. 85^49' V ü ï a 5 maillels ronstainV 

• ment suspendus ^ 'ia foree 4dlalp seto donc 5 x^ ,ï5,4'9 

=^-*‘77î4,5-.rSofi bras de levier ac cs|i d’abord o“‘',24‘i l’cxtré- • 
mité dç ce lcvieVdécrit un, arc de aS” environ^ sôi^bra!^ de 
levier, qui répond au milieu de la;,c,ourse =*4;os, ia",3é * . 
><io,a4.== o"’'> 33 , ni le moment 4®?^ ' environ. , '• • 

Mo^nt duy^Uepieiù de ia cume contre i'exti ôinit/} 
ilu manche'. ^ pression totale r=; 173,45» 

^hêne sur -chêne , stufaee^ glissant fane sur FaiiUT 
et . légèrement àrtcUteuses , tableau E ). Ce , firottcihent , 
=^17^,45 X o,i5r^' ai6;6V-, cette force agit à peu près dans 

• une direclion horiasontale ; lorsque la came est dans la posî-' 
tien le ^ras du levTier est niil^ lorsque hc est' dans la^ ' 
p<)S)Iiofl indiquée par. la figure, le bras de leyier est,. 

;sin. 25”.>^c)'"'i34 = o.,io;dbncle*Brasde levier moycTi- 


CO ' 


est 


•'V 

T»' 


, . et ce moment = atî^B?. X a^o5 

• . • . * 

V Moment de ta force yerHitc'par'là cfïoc* — IJO huvtilf 

. ^ ; > . • , 77? • 

peydy par h* 'choc est la moitié de la force vivo ~ï--r 7 X 
■ ^ ^ • /• m'-rm . 

;p V/ (n”*13J ; les demi corps qui 50 choqviént tournant an'^ 

tour’ de deux axes, il faut substituer h létirs itiaises ieinv 

’ ^ •' "-v ’t. . •; - Rrî-j-, 

ipomnifs. d inejlip ;• diHiS, prei(di qy5 -dope . 


ffî». 


< AplPMeATTO!» 


Là vîte^^ngâ^ireVi^ ., 

^ .ényuan*, ; et m V/ =r o,^ X < 2^5 )».^'ê;5tt j 

Br= 6,85 > R'^ o,6o^ Ai=± o,i4*, ■• c^ i ,aa , .dobc- m'‘=;, 

■ ’ . '• -■’ '•. f ' . 0,86 + 3,73^^ 

6,^ = 5,28 , et le tpwari peçdu par Je eboc 2,64; * 

- i- ^ . '- . • ^ ■'» ■-; '■ ■■ . i.* >■. V 

, Ce UàVîà! est. consoinmë .- ea nii r pçânt ” dopt. ,lâ - vitçsse • ' 
.Ja^6><2>xo,24 4^ - i' ' ■ : 

~ ' : 60 ' par te 

r : •' -V" ' >' 

' «hoc sr. =F 4«- Chaqoff fois que le hèriæqpfaH un tour, 

' ^ • , •* *. ■ .'^ '• ■■* ■•' ' A ', '* ' 

H ÿ.a 45 cfiôcs', et cdihme <Jahs‘ 1" il Jisfit - ’o,i?4' tours 

. * V. . , - - ;- ,-'• . J. .. ■< DO 

.énviroB,- il B’^aura donc^àins «ç temps q^é■8,4^^^^ 
•■^*9»?® ch(^^ donc la force toUie- perdue -parles cheics 
r7.59î^“'^48.=FÇ9,2o;. ôt son -moment '^79,20 X o,î»4’ 

•V:'. ' ■:;/ ':■•’•!> •'• - .. 

„■ MpmefU du/rpUet^^ iâurüioàs dë totbre dirlâ 

roué.!—- tes- forcés, quir fàurt4ran8porter par»n6lèn^ 
•élteswnêt^ smr te -touritton potor^voîr là pression totete . 

esercée,- son^, -1^, Jç. ^ids.du hérteson'-et de I4 . ' 
■',*^***'^' en bas 5 ■î», la force perdiie'par 

'te «hoc 1= 79J20 qui agit.'de bant en basv3% la ^torçé totale 
,a ^ t77V4S. «ïui agit de ^ 'enJwS} 4<’, te forée mdlriee ï* 
qui «t.à;peH près'vmicale* et qui aÿit'sjir.lè côté de te 
fope'v ;,S?V te lÿsiSlance dq ftottemènf des cames =i: 26;6® 
JÏUJ a^ boripo;jtelem'eqt ;, on édra dono>--pQuf 'Oe momépt- 

lÿx -f {.-6^ +. 

/^■o^oS (^ér sur brpnz^ 'surfàces ehduijfêf ^ sü^). Qa 
tepa-dabord P=io , ctfon aura poupte mdmcnt 3^. ;o7. Ob 
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-éUliUrji ■ î’éôiù jofc dûs "ihoàènls f X- 

r9.^î,of ,'quf QoDDerà üné' première valeur de 
•* ■ QA 21.- * *'*j " ' 

y ^ On substituera celle valeur de J* sQjis.le^ 


rflipiw ==3,o‘5/ et'Ia deuxiènie éqnaliofl d’équUibre -Serij 

PïkÇ«i,i2’'=4o,8i' 4‘ *5^3 ^ ig-{^3,o5, d’où P F? 57'‘-5i I . 

te travail moledrsera-doncPŸ^ 57^34 X 3,i«:çi: i78,fe 

chjeyaiix -vapeprs eavirep. • . ' ” ‘ • 

•'il y a 5 ’inàillete d4;p6idS^^ "5 jî< 4^,73 î= 233,65 
sppCeenbflûèlIèm^l suspendus , èt cjtir ont ppur vitesse 

• ' • 5,16 X-a'îr x*o,85 • ' \ , ‘.f 

moyenne -•— — - ‘ , ‘ h ; donc le travail utde 

' • V . ‘ ' W -, I * , * V* *•**•’ *# 

•=^ 233 j 65 X 0,4%= I Ô7;i5. |L« travail perdu .sera\ donç 
r78y8l —'107,25^ 7 r‘56j ei^a 0,4» := environ l'du • 
trail iftoleur, et lfes‘.», 66 f 4: ïês ^u travail utile. ■ . 1 

■ ■ H est broyé par les i5 mailjete, 4p kîi. de chMIohs ppià- 
pai>iet ordioairé , en 24 heures ; ou ^^67 dans onéliéure , dt 
il faùl pour Caire cei ouvrage un Iràvaii de îj38'c6evaùi va- 
, peurs , donc avec, «m* ch'evat vapeur on en broira o'>-7.o ; 
c’ésl-à-dire que les î 5 plions né fqnt^ que le énviron^dé' 
iWvrage que l'on ôbttent avec ùtf cylindre- 

. • - '■ : f. 

■ v' -S;':!;: _ _ , 

. {. . , C<ilcul.d’ilne t^iiùte f^sà(le de. Jf.- i}oHd, , .ç • >• 

' IT6;-M-. Gond a remptacé les ifnaiU'ets par 2 cyKndreS'; dn 
qui pé^ enviton .8<mlii|:, et üautre 4dp. O.nVy. ^jkos queuté. * 

• siMle FqueÀ auget^ qui.teooil Keao'ag-^S8^,'et quia 6T' de 
diamètre, te caloul relatif A .r^atiüssêiDent ëo-I'asine a 
^asé sur les résultats -du U!’ 1)4, ou slir oi-,o|2 deicbilTont 
iirpyés par i oofi y-‘"^ ,<Je.tritva|lddlei <^élquB4empç après la 
eonstructioo de cétle usipe ,• nçiys^ Payons (^eulée ; daa» eg . 

nmmeDiviad>^)énse tt^uVéedanslecanàl^^ï'^'^'^'^-'^'^- ' 

La.soeU6n.deVeaù. vers l’cïliémHéïWcoorSiiFr était « 
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.V ,::v '■•;<ÀPfiVç-AtioN' ■ ‘r. • :•'<* 


, dooc b vitesse à co(te'extlréinUô.était i i-»-.?/?. i»t 

i, .' :■ 

le ' vitesse d’arrjvée de- l’earu i^r la roue ' .< ... 

• 0,743^ +.2g^.'6,j>75±=A'“.,i.a. . ' 

, Nous avons coQs(r0|t;la'.coor6e <jue (lécrU l‘eau "au moyen •' 

.f *• 

. de. l’équation y 




,02cr*,j^ coordonnées. 


.. •, ;*V’ 74)V • . . . . - 

de cede^couttie jsont; vC"== ôyc , jr,3:fc,o,<>j6.;.. x =:o',»î 
. \r s^.o,o64v i=.o,3,.y=:.p,i459v JP =^o;5,’>.î=±o,^^ 
o,8j = I ,o3,' La^CouFbOeonstruitè ^vec «es coordoiv- 
poifô .a donné le ppii|(>^ rencontre avec' la* circonfé- * 
■ . repeé (atérieuw de la roue| et par suile'.^' :p= S^’,gëf y 4 o®‘ • 

‘ environ, nrzf'i.Y'^r . — — »q4; enfin ontrouve lé 

• - ^ ’ V “ • 

_ lra.v<id .moteur. P Ÿ.a; 780 E A' oa- . H {v eos; v;-^ V ) V 
==a 534, 6i'4- 86 ,2p p!s542'‘’^,oa. Voyons, qudl esl de 
utile. 82;> V ■•ÿ , ,••• 

JPX a dans cette usine trois engrenages , trois maillets qui 
servprt.é broyer. du plâtré^ et deux laminoirs en fonte do' 
poi(l^^^ 165*' ,âo , qui font ajj à a8 tours par minuté, ét qüi 
«çrvénl é lisser le papier. Nous ^vons<quç deux eiigrënageà 
•ci- le frottement des toérillons c^-axeS cylindres «dbsor^dt 

dutr'avail.nioteur pu'7 de 542k.,qo*=±; 216,80 (n® 114); 

. Nous savons encore que le deuxième engrenage' ( n® lio) 
absorbe le 18* environ dti mêiné travaft^‘ prenons‘.^n' le 16®, 

ou. ■ pçor le troisSème en^epàge'. Nous sa- 

• .ytMis ' ouite qu’il faut un travail^ motcuV de i < pour t5 
maiNeffi'.,' êl •coAnbé' ce sont les luême»’,; uoos 'prendrohi 

-4^ 

^435^!". pour les 3 maillets. Nous estimons "au piuàà 

' n s ^ 4 • ' ■' ' /-k' ’ 

ce que dciOandfr ce laminoir pour lisser le pa^èri, ; de 
smto’qüe la Quantité % tiEA])^ utile ;3= .54'!>,0 o.-^ (^v6,8o 4^ 
38^,^8 4» .,35 4-»8): a48V.i?.;3‘iv' OOns S boutes do -travail 

rtnuS .ivons;,vu‘ broyer. .35-iil. dç chiffons pour papier •éedi'- 
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naice^ ;ee. qMi fail o.'^‘,otî324 par seconde ^ cl pour faire cel 
«unage ü' a fallu un trav^ ùlHc de :v{8‘-,33 , donc avec 
loÇo^- du mê'^e fravairoa broiera-'({_^;,bi3o, ce con- 
le^ rékullals énoncés. Dans les wircs usines calculéçs ' 
il-n';y’ avait que deujc engrepagaa. ot point' de maillets ni la- 


nunnirs., 

• ''l'f •'. 
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HKitJLlNâ A SÇIÇR. 

. *• V- ■ 

X, .MOUVEMENT ÀLlfERNAto 


3 . . 

«T A> MO'uVEMÉNT' ClàcULAIRÈ..^'^ i 


• î.\ 

•'fl7'^>La pon»p(^iüoni'-de des ‘machines, est 'plus, ou moins 
compliqnée. Dans . les' départements 'des Bisses et .Héutes^ 
Alp«s , -où. Ton trouve de grandes cifqtes d’eau, on 
plement la manivelle, à t’aibre K de ta toue nwîriee , qui n’a 
ordinairesnent que 2 mètres environ de diamètre ; U. n’J. a' 
donc ni rouet ni lanterné pour IransmeUre Je mouvement au 
Châssis de ;fa._-sçie. A l’ake de ta rOue qui'felt mouvoir le 
chariot ,'sAfrô'uve^un6 vis qui, en tournant dans des'ëcféus 
fixés au* enlrcio.ises.extréniesde ce châssis, le iSft marcher.’ 
(^-»3et84), • ■ .... ‘ 

' D’autres, moulins à scier se conqKiqenl d’une jgrande roue 
motrice'qui iail tourner uh rouet aè tixA A son arbre K ce- 
luf-ci engrène. dans une lanterne A l’axe.de lûquelle.wt- 
fixée une manivelle M-qui ihit monter et descendre la Scie. 

• J^ouÉ concevoir comment là pWe de bois A. scier avance 
vers la scié Vil faut spoir.qu'un bras d'u'icvicr est fixè.â 
ireidrefoise supérieure ôn/ du châssis., él a uq loiag disieù^ • 
^ bols qui fournesu^egx tourillons; à l’extrémité de cet 
essieu est attachée avec cbarnièré une hanipë <iA portant un 
pi,ed de’biche.'qui’aboutit sur les dents d’üne petite roue A 
le moyeu decethProné est traversé par un essieu en tqr.qui 
. seri d’axe^ deux lantern'CT;»^lesqOefics s’engréuéot^avpc'tes* 
dents desx^lw.d'ùd etlAjfis appelé chnrluf , «pii poriclapÿçc 


J • 

17-2 AI*PÜ«ATÏO«- ' 

^d(' bois, de sorte que quand la scie inoiUc, dO bras de le> 

Vier cd qui est fixé é son thAs|is, fait loürnor le long cy- 

• lindrc qui pousse le pied de blciié-, celui-d tourner la ♦ 
petite roue et les kinlerncs qiii engrènent dans dents du 

. chèssis.ct le font avancer ainsi que la pièce de bois. Quand 
la scie descend , le pied de-biche récule un peu , et pour qqe . 
la ped^tv ro'ué ne tou*rde pas eu'seès^ cunlrbirc , un déelit Is 
•fixe au plancher le retieul eb s^accrochant contre un de scs 
•*.orans. 83» 86 et 128*)i . * ’ ' ; , 

DahSklp moulin é scier le bois d’Abbeville , le mouveârçnt 
est ddnné A la manivêfle à b comme la figàre -87 lé reprè- 
. sente.. Au moÿen de la barrc.rfe'CiRg. 87 et 88) et.^ui)c élc- 

• cenlrique fixée A l’aato ac du vobmt Ic JqVler edudé e^g 
oscille autour- du point jf .A etf^ü reculer cl avancer alleroa- 

' tiveinent le pied de biche gA qui force la rbiic dentée hhj 
•à l 0 urner’*,,à l'axe de, -cette roue se Irouveun petit rouet qtii 
■ • c'ngrène datiS la longue crèniâillère m n -(i'ïg. 89) (|ui sert di' 
Vbarial ; nu dédit ik arrête la roue dentée lorèque le pied . 
dc'farclie dèsengrè'ne pour aller saisir«unc,nouyèllc dent Le 
bonfon q fiîé à l'extrémité de la pâtre r/£-» .|)CUt -je-dévissOr 
do manière qu'on je^rle Adroite ou à gPuchc dans la plaque 
fendue o p on raccouroil ou en allonge ainsi Je bras de le- 
■Vier e/’,' et le pied de biche avance d’un orau ou de deux 
-rcransà chaque oscillalion de là manivelle «A. Sur le tra- 
y«jrso supérieure du châssis sont fixés deux longs morceaux 
4é fer arrondis mn qui glissent dans deux anneaux o‘ (/•%; 87) 
■quand la scie est en naouvement < de manière a la uuiinlcnir 
‘ toujours dans la mômç' position. Les pièces, dè Iwds sont 
saisies à feuç ‘exlrôudlé pâr le moyen de gritfes dont les 
branches sônl serrées contre le boiJ<%ar des vis. Lespièlî^ 
de buis à scier a'onl nmnlenues-a'un.cété par deux pfeque^i 
•en ferjrcrlicàlesVet de l'aulre au motycn de deux levijiiÿ 
' coudés avec contre -poids 5 pat ce ri»oÿ<ti les pièces- .ipnt , 
lotijmirs-nluinfenucs dans'Ia même (Urcplion. Ln ehariol mn 
SO^.ftqjitsp surdeÿ rouioauxA^out-en dimfmicr'le (ri»l- 


DBS WÙKCIPBS BE fci irtCANiyÜIt. t":> 

tetaeiH. Us lames.dè sc^ orft ..^8o de longueur, sur o-, ■ o * 
dp large et une.llgne *-^u près d ô0aisseur. Des davcUes C 
fel D les lixehl conlre traverses fit:,. G II (/g. 90^ Gu 
volant zy {f'ig- du poidS'd euvirori *20 kil>, régularist>_ 
^niduveineirt delà manivelle celle-ci est en fer effroîîn. 
eonlre dd bronze ; fes‘ surfaces sùd builées. Lf» maniveUiî •• 
i?e eb tournent (fue Ip jeu strielemeol oécesS|aire pour éviter 
.les cho<». Toutes les dent^ sont. .en ter et an t>ois ,, ç!,’ésWT- 
dire que le' frottetnènl a lieu ter contre pommier, tes surlàcœ * 
étant 'parfaitement bullées , de soôé q^é'qdoique pelle ma- 
élnoe soit beaùooup*plus ‘corupHliuéc qqe les scleriès. d«s 
Alpes; U.y a moins de pcflcs ooçasionqécspjnles.résislonoes 
nuisibles ,• par les soioa qu’on a^inis i.dimihuer aulant^e 
pi^ible les froitemebls. . . 'v» V; ,v .. 

• • Il y. a encore dans cette scierie* deux sc>es.olrculair,es 1 K ; 
lAI , dont te mouvement esl-donnéeomme la tigufe 87 l’iti- 
dique- -Lorsqu’on veut los faire marcher, mj fait engrener te' 
'r&uel N 0 avec te rouel PÎC Ordinairemiêl , quand ces scie^ 
marchent j celle a mouvemenl jillemalif ne marche pas -, et 
quand on veut ne faire marcher què CuBC>d’c 1 les^ on fait, 
passer la courroie de l’autre sur uue rpqe folle. On place te' 
pièce de bois à scier.sur une grande table .tjui à 2» ,60 de long 
sur de large, et un homme la présente à la scie'^, 

. la poussC'par une dc'ses extrémités ( péndént qu'un autre 
.Iromnie enfonce de petits .céins ■ le long du vide que laisse 
, le Irail'pour faciliter l’opération. Oa se sert, pour guider; les'.*^ 
pièces de bois de" deux réglés join^ par dos barres égales 
Cbarniéfe qui fonnent ’unparultelogramme;;^’une des^ 
règles est fixée et l’autre whiefc^ralléleineul ^ ellc.niômc v ■ 

• dés qu’on l'A placée convenablement^ de manière à-Ce queJà 

• scie se présente (levant la. parltequoq veül djviser, on fixe * 
'celte seconde règle au moyen d-un quart- de cqrçle en fer 

■ bercé de trous et. avec des chevHlès. • .V-- '• . 

•• v '-; . 
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•î * Calcul la scierie de T olofie ( Bass<?S-Alpes.;)^*^^‘^ 

. , *.. ..'i* ■•• I . . . y 

' 1 . 18 . Celle usine* est ^tqblie «iomme la'pliis siml^le decêlles 


i .üt ^■*'**^•‘*>''*1^ ■■' (bt " *• ' i" ' 'é ' V 

.^. 85 , V t=t -vrrmr-rr^ô^jOJ , Æ =?■ 0 ,^ , If.'sc 5 , 6 a, a'^ 

’ . il ■ <- • i-.. 

_ =f ;jai^ 44 ><b, 3 {r~^ ï; 3 ç.'ax^p,iaiÿ:o' 2 o 

;=e»o,i 3 « d 

• Nou&>atûrons.pour la \it^e d’arrivée de l'èau sur roiie • 
'4>'^ ô 4 q;ç X l|b,5;^ Ibrfliule 4^.^ pour la dé- 

pén^iB ±3i’9, 72 ^'9,044^^ e( pouf lë‘ travMl 

1 .*. • • .' i.- '(' L;_lvv' 1 ' ‘ 


e plahclie deciiéde 'de 3“-’ de Ion-' 
gneur et de ’p”;,4«> d*épaisseutVcQ<iul faitntie surface dé' 
’ Uy. ar' donc eiiddni if*, une çurfacç dfe 6oi$ sciée & 

fy*-l‘,poi8r8?;r,dt dans upe heure tine surface ?=>6“!'',55,en- 
vîron. Cet ouvragé ’a^élS.I'qil par 3, ’49* chevaux \vapéurs^ 
'^^nc.l.cheval Vapeur ôn fcrâ ,88 épvinni. ». • • ‘7«; . , 
r 


'■ . ^àleid de'tâ: scieiig4e fMri>i^e\ÜBh\j^Alp^/y '^\u 

c ■ • '■ ’. • *.■ 1 "■ ■_>- 

. 5",43, /^ ,a= 0,4» , V'' .^gH3=io“,32, 

p^i ?**.*»*.*'^* • ^ *?”*.*, ><)•', •• ■ ^ 

_ .D :pi«,76-, «^85:j V’^ environ V hi". 



• ôrv litjuve' V X 9>^,9o7 ' .^forinitte >5i' 

■ • h’*’8y).f'fi:^o,'^^-'vS*9y.erpy^i48'‘'.'";,^"=*' I®'*'*' • 


r".\. 


à 




Oigiliz.. 


.{.Al aLÿ<:A:^ieijK. ne 



•dans une IxeiiK^ 4“'%4®'- Béfidpr i^^iage du byjs 

■blanc as^ & çeiKi- dû^bois de^ cbùi^e^ con^iDé 3» çst à ‘ 2 & 4 .H 
pV donc cù qu’ppo. sirefa^^ç \Ikms de 

,êiîÏ!*-',o^ioi 4 « sciée dapfe i'» él 3n-<-'^ environ danst U(^ 
^'urp. ,Çet pumgç cs| fait ^iar, donc 'a^je m»’ 



■■■ ■ .■■ ■' 

t I9r Ç)f(^|||acierie dnqt j'nl dé^a donbé la'.descriptiDq . 
'lîme’par une grande. roue de o6lé îvcévaat f’eau'en ■déîer-i 



4'4o 


i=o“,92:Eieim/H 


=r 9 »» 6 y \/ ig H î ni (,n° 73 j;.donç' 

“tip erivironj 


A * 


1 ,...„. 

K pàr^fdjè 

. jV. ; , v ' 

.Les coordoni^' dont a 6 u 8 !aous-so|jniiaès servis pdpr dbf ( ^ 
/^re celle courbe ,: 

0,?35Ô V 

Cette c ourbe d^, 

Criie, nous avons lçpuyéî^33®, A' 

j^8,3.j- 0 ;• obs. ^ etjenfiiT'. ■: ^ 

VYr±: 7<jJ. É- j ^ . 

> pçu,prî|S;i Vv O» 


• 4 -• 

■ Lk; lendeiijam maUQ;r«a«f d^ij,c^)fl;^.lp<;i:|ij<Utre 
*rla vanne do i#anlÉrf^.VvoîrVH,^a*^!W ni-, 

.^u (Iç K^ü d^j^i^U .(i'a'^o. iH^ ÿ.oiHibh}^. .- 
y,ag:B îi'.’ 

vsi® t!F e!n^>«R («.“ 

y- :3<"^ v^- 



3o5W,t 6 -tii ' 4 , oS- environ" dicviüx vapeufi.'''*. -‘ "V 

^ La Sçje faisait rîf, o^tJla'Uons environ p_ar‘ini.fmte^ die,: 
^élevait de 4 diaquc «eciMatiôâ } le,cba^|pt s^v^auçaU 
dè Pa*" mjnu'lèiiU y'^vaft^ 4W.^.qui. soièrent chacune 

dàns ii^^ nne surfisse idC. bofe dé sapin de . 4“^ d^ ^^ng ij^’ 


' ; dHjirtm .par c^yal và^urv .tendjc qa!à Larochè ., . 

, «^üiqae 1à ipachibe so|l fadwôcoup'plus sjn»ïfle , jOn ne pêpt,. 

, ^cfr que. a'“-.«,î;(î^par cheval v,ape(h*j ,eç qui, -ne surprend •pas, 
^on fait attentioh quelà manivolte t txiaacdup Cfop,do je(4.< 
que le laopïement du • chariot est beaucoup plus difficile et ^ .. 
que les surraeosquiTroltenl |eâ unes coutre le» aulrn ne.son^ 
pas graissées '( .Ipnd» qu’à Ahb0viU^' tes jrollein^ids, * 
(liininaés apiant q,o<* pfSsl^-.pPt. te.^dioi\ dés .surfacpS; 
teot(aiitesv.-«I jtes.d'dwils ddiuite . 

' àtK^im»teoiÀ$u'^,et iu^iiid^ saK 4e^^i(pulp^, U 


üKj.;i/ 
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n’y a aucun doulc que si on prenait dans les scieries des 
Alpes les mêmes précautions pour diminuer les résistances 
nuisibles , on Ferait beaucoup plus. 

Dans l’ouvrage fait chez M. Henocque, le temps que de- 
mande la pose du bois sur le chariot n'est pas compris. Il 
arrive encore quelquefois que quand l’ouvrier n’est pas sur- 
veillé , ou qu'il veut prendre ses repas , il donne moins d’eau 
pour avoir plus de temps k lui en éloignant les moments des 
rechanges ; de manière que l’ouvrage désigné ne serait pas 
celui d’un temps égal dans tous les moments de la journée. 
J’ai prié M. Henocque de me laisser prendre sur scs registres 
la moyenne de l’ouvrage fait en une semaine -, cette moyenne 
prise sur lO semaines, a été de 17716 pieds courants sur 
o'”,2 1656 de large ; or on travaille 22 heures sur 24 les jours 
ouvriers, et 1 1 heures le dimanche, ce qui fait 6 x 22-(- 1 1== 
143 heures de travail par semaine; et par conséquent 
177 16 


143 


128,89 courants par heure =40'”, 24; ainsi 


moyennement on scie dans une heure une surface de bois de 
sapin = 4®»24 X o, 2 i 656 = 1 , ce qui n’est que les 

0,69 ou un peu plus des f de ce qu’on fait quand on ne com- 
prend pas le temps que demande la pose du bois sur le cha- 
riot et quand la dépense d’eau est de o“ ' '-, 3 o. 

D’après nos deux calculs la force moyenne de cette ma- 
. 2,q 4 -f- _ 

chine serait de— — = 3 , 5 i chevaux vapeurs. 

Avec le même volume d’eau de o“ ''-®-, 3 o , nous avons fait 
marcher la plus grande des scies circulaires I 86) 

seule , celle à mouvement alternatif était au repus ; cette scie 
circulaire faisait 3 i 4 révolutions par minute, quand la roue 
faisait 4 tours et demi dans ce temps ; elle avait donc une vi- 
3 i 4 X»'.o, 4 o 


tesse de- 


60 


= 6“, 57 ; il y a un moment où la scie 


ne travaille pas ; car quand un trait est donné , un des deux 
hommes qui servent la scie fait passer la pièce de buis à celui 

12 


Oügl 
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qui est chargé üd lu présenter à l'outil ; la roue n’a donc pas 
un mouvement unirocnic; mais le. nombre moyen de ses 
révolutions dans i' était d’environ de 6. L’ouvrage fait a. été 
dans tg ,5 o 4 ane surface de bois de sapin de aSo pîeds de 
long sur o"',o8 de large = 8i “,43 x'ojoB 6“' j5i , ce 
qui fait 2 o“ ' par heure. Le travail moteur est encore d’en- 
viron 4 •chevaux vapeurs ; un cheval vapeur |X)urrait donc 
donner à peu prés de bois de sapin sci^ dans une heure, 
ou les 7 en sus de l’ouvrage fait par la scie à mouvement 
alternatif. ^ 

Quand on scie du bois de chêne , l’ouvrage fait est à peu 
près le quart en moins d’après M. Hcnocque , ce qui donne 
à peu près le rapport de fiélidor. 

Résultats pratiques. — D’après ces calculs , on peut ad- 
mettre qu’en diminuant autant qqp possible le travail des 
résistances nuisibles, on pourra obtenir 3™-'- de surface sciée, 
de bois de sapin , avec la force d’un cheval vapeur et par 
heure, et le quart de moins si on scie du bois dç chêne; mais 
sans y comprendre le temps de la pose du bois sur le chariot 
et en supposant que l’ouvrier donne toujours le, mouvement 
nécessaire à l'outil ; en comprenant le temps que demande 
le remplacement du bois, on comptera sur les -J- de .cette 
quantité. 

On aurait à peu près les f en sus en employant la scie cir- 
culaire. 

On pourra donner 6“ de vitesse aux scies circulaires , et 
faire faire 1 20 oscillations aux sdîcs à mouvement alternatif 
par minute. Pour ces dernières on fera avancer les chariots 
de o“-,i6 par minute et on donnera o“-,i6 à la manivelle. 

D’après Navier 43333'‘-”- de travail utile répondent à un . 
mètre carré de bois de chêne scié dans i"; dans les scies or- 
dinaires mal établies , et surtout quand il y a trop de Jeu , le 
travail perdu par lés chocs elles frottements est plus de 2 fols 
le travail utile, . * 
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\=- 


t=± 2 "'-,j5 5 la dépense E a été calculée 


. . MOÙUN A' SCIER LE MARBRE. . . , : 

' Scierin de M. Gaudy , près Marcjaise ( Pas-de-Calais ). • , 

• . . ’ • . V -1. i- 

120 . Dans celle usine le rouet a b fixé à l’arbre de la roue 
motrice AB , communique le mouvement à 2 autres rouets 
ac ,J}dyk Kaxe desquels sont 4 manivelles qui le transmet- 
tent à 4 châssis de scie e. qui ont chacun i8 lames , ce qui 
fait en tout 72 lames. Les cordes qui suspendent les châs- 
sis s’enveloppent autour d’un arbre/ où est fixée une roue 
dentée g h qu’un décii retient et que l’on fait tourner pour 

descendre les châssis quand c’est nécessaire. {Fig. fit, 92 .) 

** ( ° 

La roue motrice est à augels, l’eau y arrive au moyen 

d’un petit coursier. 

Données. — h' = 3 ".‘-, 74 > D = 8,74 , n = 1 1 , • 

iiX »-X 3 ' ", 74 ^ 

6g 

au moyen ^d’un flotfeur qui a parcouru dans un. canal de 
pente uniforme , ayant partout la même section transver- 
sale, 8™- dans i'7' ; celte opération ayant été répétée plu- 
sieurs fois , nous en avons conclu que la vites.se de l’eau 
8 

était — .= o'^, 47 à la surface , et la vitesse moyenne 0,47 X 
*7 • • _ i ’ 

0,786 = 0,369. section du canal = i“., 3 o x 0,427 = 
0,555 ; donc la dépense E = o,ô 55 x 0,369 o«-''.',2o5. 

En calculant la dépense. par l’orifice de la vanne, nous 
avons trouvé o“-"-, 196, dépense qui diffère peu de la pre- 
mière. Nous nous servirons de E o”-«-';,2o5 parce que 
comme nous cherchons des résultats qui’ doivent servir à 
établir d’autres machines , il vaut mieux avoir un peu plus 
quem^ps. • • • 

La vitesse de l’eau v à une distance de l’orifice = à a. ou 


3 fois sa hauteur, est donnée par 'u = 
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( 11” 76 ) -, le coursier est court et assez incliné pour qu’on 
puisse négliger le froUemenl de l’eau. La conlréclion est 
évitée dans le fond , elle n’est pas évitée au-dessus et elle l’est • 
à moitié sur les deux côtés de l’orifice ; nous pou jrons donc 
la cônsidérer comme évitée entièrement sur deux côtés. L» 
cliarge génératrice sur le centre de l’orilice étant de o “-^34 = 

H, et l’ouverture de Si la contraction avait été com- 

plète nous aurions pris m=o,6i6à peu près (tableau B) •, le 
coefficient de la dépense devra donc être m=so, 6 i& X' 

I , 0^2 = 0,66 ( n° 61 ). On aura donc ■ • • 


V 



= 2“-,3o environ, et la vitesse 


(H l’eau à son arrivée sur la roue, oa u = \/ ^ ^ g /i ~ 

2S5i ( n» 76 ), h étant := o“-,o 5 l. On a en outre y — 

25 “ cos. y = 0,906, -w. cos. y =r: 2327. 

I^nc le travail moteur PV='6o3'‘'“-,42 8>='" ''*p-,o 5 

environ'C formule du n“ 108 \ Terme moyen , les lames de 
scie s’enfoncent de o™ io 8 dans 24 heures dans le marbre 
dit marbre Napoléon, ou tout autre marbre de dureté 
moyenne. Quand j’ai vu l’usine, il y avait 2 blocs de 
2“-,92 de long, et 2 autres blocs de a“-,599; il y a donc eu 
dans 24 heures, une surface de sciée = 2Xi8^'" X2“-,92X 
0,108= II®'-, 35 , et une autre surface = 2 Xi 8 **“ x 
2,559Xo“-,io8 = io,io, chaque bloç étant scié par 18 
âmes-, ce qüi fait un total de io,io‘-f-ri, 35 =ai”-‘-, 45 en 
24 heures, et comme il faut pour. cet ouvrage un travail mo- 
teur de 8<* ’*P-,ô 5 par seconde , il s’ensuit qu’avec un cheval 
vapeur on ne peut obtenir moyennement que 2“ '-,65 par 
24 heures. Nous avons observé pendant plusieurs» heures 
ce -travail, et nous sommes bien convaincus que générale- 
ment une scierie établie ainsi et avec du màrbre de la dureté 
du marbre Napoléon , celui de la colonne de Boulogne , ne 
fait pas davantage dans le temps désigné ci-dessus. 
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Scierie de M. Delaroc/ie , à f'^îzille (Isère). 


121. Cette scierie est mue par une ruue k augets, et est 
éLiblie à peu près comme celle de M. Gaudy. 

Données. A' :;= i“'53 , D = 4“4®’ ® 

44 tours dans 5', ou ra==8,”-8o, V = 

2‘s-,o 3 environ ; E 1 33 ; cos. y = cos. 4o“ = 0,766 ; 

V = 2"'-,77. La dépense a été calculée au moyen d’un petit 
rouet en Ter-blanc sur un point d'un canal assez irrégulier. 
Ces nombres, substitués dans la formule de la roue à augets 
du n° 108, nous donnent P ¥^179,474- .2,48^ 181 ‘^“•,95 

— jch.T.p ' 

Il y avait 3 blocs d’un marbre reconnu par les ouvriers 
être de dureté moyenne; l’un scié par i5 lames et les deux 
autres par i4 lames chacun, ce qui fait un total de 4^ 
lames. Les lames ne s’enfoncent moyennement que de 
o“>,o 675 dans 24 heures; un bloc avait i“,87 de' longueur; 
la longueur du second était de 2<°,io , et celle dit troisième 
de i'",85 ; ce qui a donné en 24 heures une surface de 

i4*“- X «,87 X 0,0675;= >”•'•,77 •. 
4- *4 X 2,10 X 0,0675= I, 98 
i5 'X 1,85 X 0,0675 =1, 87 



Total de l’ouvrage fait en 24 heures, 5“*-,62, et 
pour lequel il a été dévelop^ sur la roue motrice un tra- 
vail moteur de 2 <*:’'*p-, 42 , ce qui revient à 2“,32 par che- 
val , ce qui est un peu moins que dans l’usine des environs 
de Boulogne. ,• 

^ Résultat de ces deux calculs — Nous admettrons pour 
Jes établissements à faire, qu’un chcval^peur ne donne 
moyennement, dans 2*4 heures, que 2'"<;-,5o de sciage lors- 
que je marbre est d’une ‘dureté moyenne. 

■ -V ' 
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MOUUNS A , POUDRE. ‘ •• 

• ^ 

^ 122* Ces moulins se composent ordinairement d'une roue 

niotriçe à l’arbre de laquelle est fixé un rouet' ah qui en> 
grëne dans deux lanternes aa', et leiir imprime' un 
mouTement de rotation qu’elles communiquent à deux hé- 
rissons HH', 00 longs arbres armés de cames , lesquelles 
soulèvent les pilons , et ceux-ci retombent ensuite par leur 
poids dans les mortiers où sont les matières à mélanger. 
(Fig. 93). ' - • 

■ Le calcul de ces usines ne présente pas plus de difficultés 
que celui des papeteries à maillets \ le poids des pilons étant 
donné ainsi que leur nombre , le nombre de coups qu’ils doi- 
vent battre dans un temps donné , le poids des différentes 
parties, les diamètres des rouages et ceux des tourillons, on 
ét^lit l’équation d’équilibre par rapport à l’axe des héris- 
sons, et ensuite une seconde équation d’équilibre par rap- 
port à. l’axe de la roue , donne l’effort moteur et par suite le 
travail transmis à la roue. Au reste , il est facile de trouver 
ce travail moteur d’après les résultats d’un calcul de moulin 
a poudre fait par Navier ; quand 'les pilons ont des menton- 
nets et qu'ils sont soulevés comme dans les moulins a huile, 
la quantité de travail perdue par les chocs et les frottements 

est à peu près le du travail moteur^ elle en est à peu près 

le -J- quand on fait soulever les pilons dans le sens de la ver- 
^ •. ’ • • 
ticale qui p?sse par leur centre de gravité; dans, ce cas, la 
came agit contre un boulon ou roulette, et le pilon soulevé, 
verticalement no frotte pfus contre les levées.. Le travail utik 
que nous appellerons pv, se troifVe en multipliant le poids dS 
pilons par la dist|Hce â laquelle ils sont soulevés et par 1er 
nombre de coups qu’ils battent dans la seconde; le travail 

PV P'V 

moteur PV sera donc pv -j- o^ = />r d’où 
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P V î= — pv et PV «Vpoup les deuli cas. {Fig. 93 ). 

9 . ■ 4 

UaDs le moulin à poudre de St-Chamas.(Bouchès-'du- 
Rhône), les pilons baltenl 55 coups par minule, pèsent '^o 
kil. el sont soulevés de o“‘, 4 o. S’il y a 6o pilons par exemple, 
comme ils ballent environ 0,92 fojs dans une seconde , le Ira- 
■vail utile -scrap = lio X 0,92.x 4 ®*^ ^ 0,4® = 883 ^-'"-, 2 p, 
5 X 883,20 _ ^ adoptant lé dérniêf pilon 

«r • * . * ’ ■ * 

iio 4 . 


el PV: 




décrit; il faudrait donc que celle machine ffil de~g-'^= 

i 4,‘72 , ou d’environ 1 5 chevaux vapeurs. 

La durée’ du hallage pour les poudres de guerre *el de 
chasse est de 1 1 heures , y compris le temps qu’il faut pour 
les rechanges, qui est au moins de 2 heures; les trois ma- 
dères qui composent la poudre ne sont donc réellement hal- 
lues que pendant 9 Jieures. La quantité de malièrer hattue^ 
dans chaque mortier, ^ndanl ce temps, est de 10 kil. 


MOULINS A TAN ET A GARANCE. 


1 - 23 . Dans ces moulins l’outil est une meule M, qui en rou- 
lant àutour d’un arbre vertical «è, pulvérise Pécorcé de 
bols (#'chéne ou le bois’ de garance. Le mouvemeol de ror 
talion est donné à l’arbre par une- roue horizontale qui -y 
est fixée , ou bien par une roue verlicmle à Parbre de laquelle 
se trouve un rouet ’er/ qui engrène dans un a’ulpe rouet 
horizontal dd , dont Parbre enlratnc la meuledans son mou- 
vement. On conçoit qu’avec un système de rouets el de lan- 
ternes on peut transmettre le mouvement A plusieurs meules. 

C%-94-) .8 .1; 

‘Catad du moulin à tan de M. Bournat , niu par une 
roue horizontale , à Jo’iujue.^ (' Bouehès-du-Rhftnc). 

1 - 2 - 1 . l)onnée.s. — H = l'-.fi?, D .2"’, 72, D'- 2,42, n~ 
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2i, V= = 2%787, n' = o,oo37, a' — o, 5 'j'X 

0,42=^ 0,2394,, « — 0, 28x0, «^=.o,.o364, 

1,40, L = 4”f = 5“,64ï ^ ofit\ A'‘ = 

0,2894: environ, u' ou Fangle que forme te surface d’une 
palette avec le plan horizontal = 72”, l’angle j:, on c^itt 
que forme le filet moyen de' la veine fluide avec la nbrmate 
à la surface de la palette. =: lo^ Le rayon de la meule = 
O”, 53 , son épaisseur est de o”,4o , et, elle pèse 1 1>84 kil.', le 
diamètre du pivot de l’arbre de la roue '= o~,o45; la.dist 
tance du milieu de la pierre à l’axe de rotation =:^ o~,38. 
palettes ont o^,3o de longueur et 7 pouces de largem; 11 y 
eb a 3i. 

On broie 4o kil. d'écorce de chêne' vert dans une heure, 
et 60 kiL d’ècorce blanche dans le même temps. 

La vitesse = 0,986 x 5,64 = 5“,56 ( formule 5, n* 69), 

E = 5,56 X 6,o364 = o“''-,2o2 , # P V = -^ 1 62,77 = 

#* * 

io.k”-,84 , d’où P = = 36k.,54. • 

Établissons maintedant l’équation du mouvement par rap- 
port à l’axe de l’arbre de la roue; nous aurons tr^il de 
P = travail du froUement du pivot -f- travail du frottement 
dè l’axe de la meule + travail utile. 


Travail du -froitement du pivot =-y’.N.V';y = 0,18 
(J^er contre bronze', tableau £), N = loOo^-, V' = 
22 X 2 X f 0,022s 


60 


= o”,o345, donc y N V' r=6^-“-,2i. 


Le travail de P est aussi égal an travail dert’effprt x contre 
Je point milieu de l’épaisseur de l’œil de la pierre + le tra- 
vail du frottement du pivot. Ce point milieu de l’œil étant & 

o“,38 de l’axe de l’arbre, sa vitesse V = X.=»*X0,38 ^ 

1 . 60 
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0, 875,. et l&travi:il de ^ = x X 0,87$, donc reffort x est 
donné per 101^84 =;x X 0,876 + 6,» i, d’oùx= 109,29. 
-Le travail du frottement de l’axe de la meule 3^ 1 09,29 x 

/'x v". ■ 

Le point b décrit le même chemin qu’un point de la cir- 
conférence extérieure de la meule, et les nombres des lours 
étant en raison inverse des diamètres , on aura pour le 

■ 22 X 0,76 

nombre de tours de la meule dans 1 , ^ =± > 5 ,’]’:, 

• . 1,0b ' 

w i5,77 X"-X 0,06 . „ . r, ,Q 

^ — - — — — — = o“',o 5 environ, f = 0,48 


donc V"' 


60 


{Chêne contre chêne, sanà enduit^, donc le travail (Ju frot- 
tement de l'axe de la meule —2,62. En désignant la résis- 
tance utile pvQ, son travail sera QV"; nous aurons pour 
l’équation du mouvement 101,84 =<J X 0,876 x 2,62 -f- 
6,21, d’où travail utile=:Qx 0,876 = 91,01 , et la rési^ 
tance utile Q = 1 o6*-,a9. 

Le travail perdu =101,84 — 93,01 = 8 J 83 , ou les 0,086 
du travail moteur, c’est-à-dire à peu près le 12% et les 0,096, 
ou à peu prés le 1 1 * du travail utile. 

Les meules ne doivent pas faire plus de 3 o tours par mi- 
nute , attendu qu’il se perd beaucoup de tan qui est emporté 
par l’air que la meulè met en, mouvement. Le poids des 
meules varie de 1000 à 1600 kil.; mais la quantité d’écorce 

broyée n’augmente pas proportionnellement au poids. . 

% *' 

Calcul (T un •moulin à garance , établi à Avignon 
’ . ( Vaucluse). . 


125 . Données. — Ce moulin est mu par une roue à aubes 
planes en dessous. Six meules sont mises en mouvement par 
un système de rouets. Chaque meule broie 200 J 240 kil. de 
bois de garance en 24 heures, beaucoup moins que pour le 
tan, attendu que- le broiement est poussé beaucoup plus loin. 
Les meules pèsent environ 1 5 oo kil. ; elles ont o “-.,64 de 
rayon, cl «>■"«,38 d’épaisseur. 

t 


tH« • ’APPLieATIOIt • 

H à"'- , 1/2 g II := 6“- ,26, D 5,6(1 ,'n '= i 4 ‘i V 

i 4 X » X 5 , 6 b ' *0 

- — ^ 7—. ;= 4 “’v*û 5 ^ ,E = i”;,72 , v'.=:,o,82 _x 


V 2 g H =. 5 “‘-,i 3 en négligeant le rrollemcnt de l’caij, ce' 
qui nous donne P V — 61 X 1,72 (5,13 — 4 ;;o^ 47'*‘’5-- 
f 4 i'‘ '"‘, 4 ^- (Formule B du n“ 108 ). ’ - 

Nous ferons bfeerver que quand nous avons calculé cette 
machine il n'y'availque 3 meules en mouvement, et qu'elles 
faisaient 20 à 21 tours par minuterie travail moteur pour 
une meule est donc i47‘'“-,’i5 , pu environ deux chevaux 
vapeurs. 

Dans cette usine, Iç travail perdu par les frottements est 
beaucoup plus grand que dans le moulin à tan ,^el lès pierres 
pèsent moitié plus à peu près. * 

• ' Résultat des deux calculs. ■ — Il résulte de ces deux cal- 
culs, qu’avec des pierres d’environ loooà i 5 oo kil.‘, onaura 
une force plus que suftisantc pour produire l'ouvrage annoncé, 
en prenant deux chevaux vapeurs par pierre. {Fig. 94 ). 

moulins' A HUILE DE NOIX, ET O'OLIYE. 

Calcul du moulin à huile de noix et d’plive, situé sur le 
Jahton (Basses-Alpes), 'apparténartt à M. de Gombert.. 

1 * 26 . C’est encore au moyen d'une meule qu’un arbre ver- 
tical met en mouvement , comme dans les moulins à tan et 
A garance , que les noix ou les olives son) 'écrasées. » 

Quand la pâle est formée , on exprime l'huile avec des 
presses ou des pilons. Dans ce dernier cas, l’arbre vertical 
autour duquel la méule roule , communique le mouvement 
au, hérisson^ t/ qty soulève les pilons. (Fig. 95 ). . 

Il n’j.a que deux pilons ; on. seul est employé A exprimer 
I huile, et l’outre à dégager le résidu, en enfonçaot. un coin 
qni'ost plus petit dans sa partie snptTieure (|ue dans le bas. 

Comme la toile (|iii renferme le résidu serait exposée â se 
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(It^chirer-si on ne donnait pas le temps à l’hui^c qui est ex- 
primée à chaque coup de couler, on. règle le nombre ‘des 
aluchons.et (les fuseaux de,n>aniére à ne faire tomber le pis- 
ton que dix fois environ par minute. Dans le moulin do M. de 
Gombert, quand on donne toute l’eau ; la roue fait aa tours 
par minute ; tout est alors en mouvement , meule et pilon. 
On est obligé de diminuer un peu la dépense d'eau quelque- 
fois , attendu que la pâte qui s’attache â la meule est projetée 
hors de l’emplacement où elle est broyée. 

Il y a , outre le pilon , une vis qui sert aussi à presser la 
pâte pour ê.\priflier l’huile , et la quantité d’huile qir’on ob- 
tient est à peu près la môme par le i)ressoir et par la per- 
cussion. 

La meule peut alimenter quatre pilons. Elle pèse 1 394V — 
(o,6o)* X o, 4 o X 3 o 84 '‘- (n° 2 ). La roue motrice et son arbre 
pèsent 570 kil. ; le hérisson et le rouet pèsent ensemble i4o 
kilogrammes. 

Ce moulin fait â peu prés 220 kil. d’huile de noix en 24 
heures et sans discontinuer. La presse et le pilon travaillent 
ensemble. Quand le pilon travaille seul , la quantité d’huile 
qui est exprimée dans les 24 heures ést à peu prés de 1 20 kil. . 

Le rayon du rouet = o">-, 38 , celui de la lanterne 19,, 
le layon du tourillon de l'arbre du rouet := o,p2 , le rayqn 
du pivot de l’arbre de la roue o^ ^oai.^, le rayon de la 
meule est d’environ o”-,6o, son épaisseur = 0,40 , la dis- 
tance du milieu de cette épaisseur à Taxe de rotation 
o “-,33 ^ l’axe en fer de la meule frotte contre du peuplier. 

Il y a 9 fuseaux à 1 a lanterne el iÇ aluehons au.rouel. Pen- 
dant que la mue et la lanterne font 22 tours par minute, le 
rouet n’en fait que 1 1 et le pilon bal 1 1 fois. Le pilon a 
de longueur et o®-, i 45 d’équarrissage; il est en bois de corr 
inier et pès<', avée le mentonnet , environ 4<> kU. ; il est élevé 
de o“-, i 5 nuïoriniiencemenl du travail, el de o'“, 5 G quand 
le coin est suflilamment-enfonré, de sorte qu’il s’élèvr.inoyenr. 
nemeni de O’" .38 • 
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lâs 

Calcul. H?îi7» a«, « = ?*, D=r i“-,82,> D'= i”-, 5 o, 
L= ii“-, a' ~ 0,32 X 0,12 = o“'-'-,o 384 , a = o,ii X 
0,18 = o'“-*;,oi98, c " == 0,52, a" — 0,0291, A -=c o,o 384 
environ ,/» = 0,61 ^ 72®, X = 6”. 

•La formule 5 du n° 69 nous donne, pour la vitesse de . 


l’eau à son arrivée sdr la roue, u=o^’] 56 'X V agr H = 

8" > 99 ) E = 8,99 X 0,0198 = o”-'-'-,tn8, sin.<t'=o,g 5 i , 

cos. X= 0,9945, Vr= Tg^ ^=l“,72, 

1/ 2 g H X cos. i=8,99 x 0,9946 — 8,94 ; V sin . «' = 
1,72 X 0,961 = i“-, 63 , el la formule F du n” 108 nous 
donne ’ " 

PV=y . ^^^^^ 2 | 2 li^( 8 , 94 — i, 63 j i, 63 =:i 44 '‘.”-,i 3 . - 

Il y a certains moulins qui sont destinés à extraire l’huile 
des plantes oléagineuses , comme le colza , l’œillette , etc. , 
et dans lesquels on concasse d’abord la graine entre deux cy- 
lindres j bn l’écrase après sous une ou deUx meules verti- 
cales , ensuite on porte la farine à une certaine température 
dans' un appareil qu’on nomme chauffoir; on la met dans des 
sacs de laine el on en extrait l’huile au moyen d’une presse 
ou d’un pilon. Dans l’établissement d’un pareil moulin , on 
sera toujôurs sûr d’obtenir un bon effet en comptant sur 2 
chevaux vapmirs par meule , et i cheval | .à 2 chevaux va- 
peurs pour les cylindres à concasser, la presse à coin el le 
chauffoir. Ainsi avec une force de 6 à 6 chevaux vapeurs j 
on doit pouvoir établir un bon moulin à huile à deux meu- 
lœ , ét qui ferait niûme marcher plusieurs pilons. 


PIERRES A GRUAU. 

127 . On se sert de ces pierres pour enlever l’enveloppe 
de l’orge, de l’épeautrc et du blé, en les faisant rouler sur 
.ces graines el autour d’un axe vertical , comnfe la figure 96 
l’indique {Fig. 96 ). • » 


hy v.i ogl 
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On rencontre beaucoup de pierres à gruau du poids de. 
200 à fiui ont O”-, 45 à o“-, 5 o de diamètre, et de 

o“-, 35 .à o“ j 4 o de longueur. 11 en est d’autres qui ont o” ,60 
de diamètre, et une longueur de o'°-,4B; elles pèsent 4>B kil. 
Ces dernières sont les plus avantageuses. 

La vitesse la plus grande de la pierre à gruau est com- 
prise entre 5 o à 55 tours par minute. On ne-la veut pàs plus 
grande aün que l’bomme qui dirige le travail puisse sans 
inçonvènient ramener les graines à mesure que là pierre 
tourne. 

Dans cetle> usine , 3 , 60 paneaux d’orge ont été nettoyés 
dans une heure ; 5 paneaux d’épeautre l'ont été dans le 
même temps, ainsi que paneaux de blé. Il y 10 pa- 
neaux dans une charge de blé de iz 5 kil. 


Calcul du gruau , ou machine destinée à ôter V enveloppe 
des graines, établi dans la vallée de Mésien (Basses- 
Alpes.) .. 


Données. — D = i“-, 58 , 
52X»-Xi,33 


60 


: 3,62, a: 


D' =r; i™-, 33 , n — . 52 , 
0,08 X 0, 1 6 = o“-'-,b 1 28, . 


a = 0,38 X o,2'j 0,10^^ = 0,0577 r c' — 0,89, 

A = 0,1026 environ; la dépense trouvée dans té canal 

^E= o“-*-'-,o 84 , la vitesse ^ — 6 ”-, 56 . j? = o, 

' 0,0120 

«' = 70“, 1/2 g H. cos. 6 , 56 , sin. sin. 70“ =io, 94, 

Vsin. «' = 3 , 4 o , et la formule F du n° 108 nous donne 

PV =±4 ( 6 , 56 — 3 , 4 ol 3 , 4 o = 6 i*‘ 33 . ’ 

3 9,«i >- . 


Ainsi, avec environ la force d'un cheval vapeur on pourra 
faire marcher unè pareille machine. 


MOULIN A FARINE. 


128 . Pour obtenir la farine propre à la fabrication du 
pain, il faut d’abord Oter du blé les mauvaises graines., les 


190 -'APPLICATION ' 

pailles, les peliles niotles de terre et la piuissière ilonl il est 
rempli en sortant de l’aire; on retire ensuite du grain toute 
la partie nutritive qu’il contient, et enfin on sépare ki farine 
du gros son, des recoupeltes et du remoulage. Il y a donc 
trois opérations bien distinctes dans ce travail ; le nettoyage 
du blé, sa moulure et le blutage. 

V‘ •Opération. — Dans un moulin bien organisé, on se 
sert pour ôter du blé les peliles mottes de terre , Ifes mau- 
vaises graines et les pierres, de différents cribles que. le 
moteur met en mouvement , et pour le dégager des pailles 
et de la poussière , on se sert de ventilateurs que l’on dispose 
les uns au-dessus des autres dans les difTérenls étages. Ainsi , 
à l’aide d’un monte-sacs , le blé est monté à l’étage supé- 
rieur; il descend ensuite en traversant les cribles pour être 
nettoyé; il remonte à l’aide d’une noria ou chaîne à vases 
pour arriver après dans la trémie, et de là entre les meules, 
sans qiie les hommes y mettent la main. Il y a même encore 
dans quelques moulins, un mécanisme pour ôter de l’en- 
veloppe du grain la poussière qui y est adhérente; c’est la 
ranionerie f qui n’est qu’un système de brosses qui rend la 
surface des grains de blé parfaitement nette. 

Dans certains pays , comipe^ans les Alpes , les boulan- 
gers commencent par laver lé blé pour le débarrasser dos 
corps plus légers que l’éau, et encore faut-il qu’on remue 
bien le las de blé, ce qu’on ne fait pas toujours comme il 
faut, et après l’avoir séché, on le fait passer par ce qu’on 
appelle la machine, qui n’est qu’un crible incliné qui ne 
lui enlève que bien peu de petits et mauvais grains. Quel- 
quefois on le crible à la main-, comme on le fait en Pro- 
vence, il est alors mieux nettoyé. Dans tous les cas, ce 
nettoyage n’est jamais parfait, car il est bien prouvé que la 
machine crible mal , et si l’homme se sert d’un crible, il n’y. 
met pas toujours lé même soin, tàndjs que l’on obtient tou- 
jours un bon-résultat quand on à un système de tarrarcs bien 
établi; • ■ 
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V Opération y a en France difTérenls syslèinesdc^ 
moulure à chacun desquels on a donné un nom particulier^ 
mais qui peuvent' se réduire à deux principaux. ;J’un «joir< 
la dénuminalion de moulure à la grosse, et l’autre sous cellp 
de mouture éeonomique. Ge qui. fait la différence essentielle 
de ces moutures, c’est que dans la première le blé ne passe 
qu’une seule fois sous la meule, tandis que dans Ijfutre on 
le remAi^plusieürs fois, et après chaque monture on blute 
pour séparer la farine du son. . * 

Au lieu de piquer les pierres Comme ou faisait ancienne- 
ment, et comme on le fait erfeore dans beaucoup de mou- 
lins, on trouve de l’avantage à diviser la surface de chaque , 
meule en dix secteurs contenant chacun quatre sillons de 
diverses long^ueurs , parallèles à l’un des rayons, qui le ter- 
minent. Les sillons des deuii meules se croisent, ce qui aide 
é la mouture, et ils sont formés chacun d'un plan incliné 
qui se courbe un peu pour arriver tangentiellemenl à la 
surface de la meule; dans le mouvement de la meule, les 
grains de blé sont forcés de remonter les plans inclinés des 
sillons, et sont écrasés sur la courbe de raccordement du 
plan avec la partie plate de la meule dormante. 

L’avantage de la mouture économique sur l’autre doit être 
bien senti , puisque par une seconde mouture on peut rctirer- 
des sons plus de farine. D'ailleurs , on a encore reconnu que 
la farihe était moins bonne quand on ne faisait passer le 
blé qu’une seule fois sous la meule parce que dans ce der- 
nier cas on la soumet à une plus grande pression. 

Dans les moulins perfectionnés , on emploie encore une 
machine qu’on nomme comprimeur, et qui n’est qu’un la- 
minoir composé de deux cylindres en fonte, pour aplatir 
le blé sans l’écraser, opération qu’on lui fait subir avant de 
le faire passer eqtre les meules, pour que celles-ci aient 
moins à faire pour l’écraser, et surtout pour empêcher que 
le son ne soit hoché , ce qui arrive souvent quand un rap- 
proche trop les meules. . "i' , r 
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3 * üfiération. — Dans les anciens moulins, la mouture 
r^itc, les boulangers passent la farine au blutoir dont les 
tissus, inëgalemen^errés , leur donnent la farine de pre- 
mière qualité, celle de seconde qualité, un mélange de re- 
coupette , de semoule et de remoulage , et enfin le gros son 
qui sort du blutoir. Au moyen de trois tamis différents, ils 
séparentensuite les trois éléments du mélange que donne la 
troisième division du blutoir. Ils se servent de femoulc 
pour le pain de seconde qualité, du remoulage qu’on nomme 
egressan en Provence , pObr mettre sous le pain en pâte , 
aQn qu’il ne se colle pas au bois, et vendent le gros son et 
la recoupette pour la nourriture des animaux, 

Dans les nouveaux moulins, les bluleries sont mieux en- 
tendues, et sont disposées de manière que toutes les parties 
de la farine sont parfaitement séparées sans avoir recours aux 
différents tamis. 

Ainsi, d’après la comparaison des procédés suivis dans 
les anciens et les nouveaux moulins, l’avantage est évidem- 
ment pour ces derniers ; on doit donc trouver, outre l’éco- 
nomie de temps et de main-d'œüvre, que l'on reconnaîtra 
sans peine, un produit plus grand en farine. En effet, 
d’après des expériences faites en i 83 o, loo kil. de blé de 
bonne qualité donnent moyennement, par la moulure éco- 
nomique, 78 kil. de farine, dont 68 propre au pain blanc et 
le reste pour le pain bis , 22 kil. d’issues, qui comprennent 
les différents sons qu’on nomme gros son , recoupette et 
remoulage, et 2 kil. de déchet ; et d’après d’autres expé- 
riences faites en 1783 par une commission de l’Académie 
des Sciences, 16 kil. de farine donnent 21 kil. de pain. 
M. Varville , un des bons boulangers de Sisteron , a bien 
voulu, sur ma demande, faire une expérience semblable â 
celle qui a conduit au premier do ces résultats, pour pou- 
voir comparer le produit du système de mouture suivi dans 
les Alpes, avec celui de la mouture économique actuelle. Il 
a <>|)éré sur une charge de blé de première quantité nommé 
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: ' tuzelle^ qui donne autant. de farine que les beaux blés de ’ 

_ * . . ''ÎTormandie quand il est traité de la. môme manière j il résulte* 

.* • /.■ expérience â laquelle on a mis le plus grand soin^ 

■ .* QU® 'OU Isil- d® blé donnent kil. de btrine propre au pain, *' 

^ » blanc au lieu de 68, et d’issues au lieu de 22; c’est- ’" 

• à-dire que les inoüljns perfectionnés où l’on emploie la mou* 

. • .ture économique, donneraient a8 kil. de farine propre au 

. . pain blanc de plus que dans l’ancien .système de moulure^ ■ 

. -r . ^ toujours suivi dans les Alpes, ce qui ferait, d’après le rap- 
/ .port donné,. 36>'-,75 de pain, et on aurait 9^.69 de farine de 

plus, au lielul avoir d'issues,’ qui , d'après le même rapport, 

, ■•donneraient 72 de pain, ét sur 100 kil. de blé. • 

Nous allons maintenant calculer plusieurs moulins à‘.>. 
•farine pour connaître la quantité de farine qui répond 
. ‘ . *. iooo'‘">-, par exempte, de travail utile. On sent bien que., 
d’après l’élat des pierres, la nature du grain, un blé plus» 

■ .• ,.dd%oins mouillé, formant nne masse plus *ou moins com-. 

pade; etc., on doit trouver, pour la même dépense d’eau cl .. 

, * - ta mêiVic chuté, des produits ditTérenIs; aussi , on a vu dans , ’ 

Je même moulin, èt avec le même volume d’eau, moudre '* , 
defarine dans une hcure»el avec un autre blé, 

•.^^'.460 kil, dans Je même temps ^ mais on ne devra prendre, ' • 

• ,.‘dans les applications que le minimum des résultats que nous.;^ 

. ‘ . allons faire connaître. Nous donnons plusieurs calculs dé 
V • , "moulins à fargie à rouets liorizOntaux , parce que ce sont les 

•.* •. plus simples, et que tout lé travail mécanique développé sur 

/• • la roue est presque employé à faire l’ouvrage; nous aurons 

. ■■ donc plus facilement le travail utile correspondant à un ou- , . • ' 
.^'vtage fait. . ' 

. ■*.' '• ' ■'C ■ ' ,4 ,• 

• • •: > • ■ 

■ . ‘ - 'Calcul du moülin à'/arine de M.nle Barlet, établi . ^ “ 

• ■_ ' à (Basses-Alpes) ( F/g. 75). ji'’ V* •*'' 

'■ V* 

■ ' • 129. La hauteur depuis la surface de l’eau dans la cuveï^’.^ ■'* . 

jusqu’au^ Itentre de l’çriflce de sortie est 63 ; •' 

7 , ..13 'f-' V 
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^. ■■'qu’iiu point milieu de l’épaisseur de la roue 


V H 


”•, 4 ' 


o-"-,27 A ;'/-, 

la surface de l’oriflce de sonie î.“ ■ 


> o,\i 4 >< ^ o"-*-,oa76. Sans le frottement de l’eau et 

sa contraction, on aurait donc , pour la dépense théorique, 


* ,V. •> ,;^'sa contraction, on aurait donc , pour la dépense théorique, : ^ . 

X 0,0^76::; o,3i 49. Nous avons cherché la dépense f, 

. ^ ‘ réelle au moyen d’un flotteur dans le canal qui a une sectioQ>- *. •. , 

•. 1,60 -4- 1.56 1 

- c transversale — — 

*5} uniforme, cl où l’i 

qui fait un volume j 
a Quand on a opéré 


ï^Oj'iS X3; q'“-*-,84i et une pente . * 


l’eau a une' vitesse moyenne de o“-,33.; 
quifailunvolumeparseconde,E:^o,84Xo,33::-;o“«-277,, . 
Quand on a opéré il n’y avait qu’un iournant-en mouve--. , 
;'>^^‘;rment, et le Canal de décharge était ouvert, de manière que* 

• -4f eau dans la cuve conservait son niveau d’iine manière sen^ : . 

• «sible: le coefllclent de la dépense qui altère la vite.ssé serait- * 

NV..V V ” • 

fy "in n * 

^* donc — ^-^cîio,88. On trouve dans le cours de M. Pou- - ' 
0.3149- • . , 

célet (section 6, du Mouvement dès fluidesf, qae pour ' • 


sc.; 






diamètres ou les côtés seraient respectivement les 0,80 des >,• 
côtés du grand orifice, le coelïicienl de la dépense est de% • 
o'"-,9o. Dans noire exemple les dimensions dé l’orifice de^~*- •. 

sortie n’onl pas les rapports indiqués avec éâ|fes de l'orifice • ••*; “ 
d’entrée dans la buse, la veine fluide y est un peu plus res^‘_.' *• 

serrée J la buse est d’ailleurs terminée par une plaque fendue " 
qu'on nomme serrure dans le pays, et qui présente un ori^ . 

- . ^ •' • . ftce’de sortie un peu moindre que celui dé l’orifice de l’ex-* . i. * 

•.* /*C‘"trémité de la buse , et quoique la différénee des deux orifices,'":’.. •. 
soit très peu scusible., oh conçoit que cela peut ajouter us . * ’ ‘ ’ 

. .t .5 peu aux pertes de la vitesse de l’eau; ainsi , quoique la lon-^ . * , *' 


7 ï':.- ' ^ gueur totale de la buse ne soit qiie de ; 
.4, , 1 .' 


; Lot la lar— 

J ’ geur de l’orifice intérieur au réservoir d’un métré, c’est~àr 


, ‘1 ' ■ ’■ dire que l’intervalle entre les deux orifices ne soit 'qü’à très '• 

• •• * • • • ** • 

4 • . ,* ; "• •' * • • ' . • 
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peu prés 3 fois la largeur du plus grand orifice de la buse, 
nous .ne devons pas être étonnés de trouver pour le coetïl- 
cient de la vileàsequi est aussi celui de la dépense, o,88 au 
Heu de o,go-, et nous l’adopterons non seulement pour ce. 
cas', mais pour toutes les buses des moulins à farine à rouets 
horizontaux qiii sont toutes ô peu près de même, et ont é 
• peu près la même longueur qui varie entre 3“- et 3"’-,5o. 
‘D’après cela , la vitesse au point milieu de la serrure serait 
1 "X 0,88 ; )o>”-,o4 ; ia vitesse d’arrivée de l’eau sur 
•la roue^ ? g A 3= î/ (io,o4)’-t- ?. io,3o 

=0 environ (n“ 76)^ et la dépense Epfip,o4>< 0,0276 
o“-'f=-^277, 0,0276 étant la surface de l’orifice de la serrure 
qui diffère très peu de celle dé l’orifice de l’extrémité de la 
buse. Nous avons encore D.^j” , -78, D' c= 1,48, « = 80 , 


80 X sr X 

60 


48 


==r 6 “:j2o environ; a ^3:72“, sin. 72® 


9,95, a:== o, v,cos.x^ao,3o, V. sin. «^6,20 X 0,95 
.2 ’ioobE 


=^^5,89; donc P V 


{ O co§. X - ‘ V. sin. »j V. 


serait donc P ; 


: 78“- ,86. 


sin. »=488'‘-“‘-96= 6,62 chevaux vapeurs. L’effort moleur 
.^ 488,96 
6,20 

‘ ' Déterminons main^nant la résistance du blé.en regardant 
çfette force cpmmc agissant au 7 du rayon de la meule où le 
blé est écrasé. 

"Les moments des forces qui agissent autour de cet axe, 
sont: I®. Le moment de l’effort moteur =78,86x0,74—“ 

.58^,36. 2®. Le moment de la résistance du blé -^ -QX-t-. 0,85; ’' 

le diamètre de la meule d — i“‘-,7o; 3°. Le moment du frot-^ 
iementde l’axe =ç: 78,86 X/Xr.= 78,86 x 0,19 x 0,02=. 
o,3o environ, l’œil de la meule ayant un diamètre de o“-,o4.’ 
L’axe de la meule est en fer et tourne dans un cercle en bois 
d’amandier de q|°-,o4 de diamètre. Nous considérons cet axe 
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comme tiii (otiriUoi) cliiirg^i d'un poids de 78^ ,8ti ; et comme 
la table (F) ne coinprend pas çe cas , nous prendrons pour le " ' , 
coefllcienl du frottement, celui qui èsl reJalif au tourillon eii jv 
fer sur coussinet en gayac, les surfaces étant onctueuses'^ r^ '. 
d'ailleurs ce frottement est peu de chose. 4“- Le moment du" ' \ 

• frottement du pivot de l’arbre. Les forces qui agissent Sur cè *■ ' 
f point sont le poids de la meule et celui de la roue , y com--;.*- 
pris son axe. Le poids de la meule a été trouvé dè i i 4^'‘-,64 i * .V 
et celui de la roire avec son axe de loob kil., ce qui fait um > '■ 

' total de 2143^-, 64 nous porterons à 2200 kil. Ensoibî-,; .. 

la composante verticale de P que nous pouvons négliger sans^.'^ .• 






■ inconvénient-, de sorte que le moment du frottement du pivot • 

2 • ' ■ 2 - ■ ' 

, , --- 2200'‘-.X /X r — 2300 X O, j 8 X y ^ 

r ■' • le diamètre du pivot de l'arbre étaht de <J™;jb2y , et le frut*-'"* 

i-V. i lomenl ayantlieu fer contre bronze. L’équation d'équilibrV-,; 
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donc le travail utile -^96,1 76 x 4 î‘î 47 = 456 *‘ ” » 55 , et ‘ / 
travail perdu — 4^8,96 — 4 ^^ == 33 , 4 1 , ou les 0^07 1 du ♦ - 
travail utile, ç’est-à-dire un peu plus du t4'. U' v.‘‘ 

Ce moulin moud au moins 4 «o kil. de blé par heure; il ’ 
donne même souvcnl- 45 o eli4bo kil. ; mais nous nous tien- -- ;'*• 
^drons au minimum ; ce qui revient à o*^,! i 38 par .seconde , . , 
et cet (^vrage répond à un travail utile de 456 '‘ “-, 5 ô,, donc . •' . 

iooo'‘ '“- de travail utile répondent à ©•‘-,249. U est bien en- ^ 


' i-' tendu que cest un ouvrage fait sans aucune interruption èl 

': •« •/ pendant une heure , avec' unè monture à la grosse et avec les* • 
' ',1; 4.-\ ■■ ’. proportionsdesdifférentssonscomme nouslesavoas données. 

, * Puisqu’avec une force de 6 '* «p -,52 on peut moiidre"; . 

J .'î . 4''o kil. de blé au moins dans une heure, un cheval-vapeur " 


• * • en donnerait 62'‘-, 88 .dans le même temps.. . ^ 

, - vV . , ;'-a ■ - 

!■*•-• < ^ , •/ 1 • • •• • • • • 
L .». *» • Ps'"# ' •»* . -T • • ^ • •* • • * 
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; La vitesse de la roue est les : 
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" . '■' "l’eau, ou les 
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o,Ro (U' celle do 
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^ La hauteur réelle. de la j hule depuis la surface de l'eau ■ - ÿ-t' 

- ' ^ans la cuve jusqu’au point choqué de. la palette + 


’ * y -0,2'] T~r 6,90 ; lÿ dépensç :?= doqc le travail ab- 




'solu de l’eau 6,90 X o,a77>; looo == i(jj èll«v *’ 


■ y- '■ 


v". Tapport de feffet utile à l’-effét absolu de la chute = — '■ ; * ‘ 'j 

■; ; ' 9 ' •• •%• «i, , 

. 0,256 environ , bu à peu près le quart. . •. 'S 


La théorie donne au omUnum., la composante noriualc ’ 


.. **»'*''' vr 4 


<• 


*Tftfous avons trouvé V : 


* 'dèla vïfésse dè la rdue,;= 'à là moitié de celle de l’eau (n“ 108), . ' Â">'* ï'. 

■.* .Il ■ e • 

■ üu.V sin. etz^^v cos. X érpnl i : d’où V . - v ’^.-v r 

' ■ * ■' . ‘ asm.» >: .• 

• 3 ’ 3 ' ■ I ’ •• ' I 

tuvé V : -i*7r-f',-eaiuettantV.éu lieu devrdaus v .V 
' ^ 

' - 3 ..e , 3 X iô, 3 o> , '- ’T4 T'o’^ 

us aurons V — - — =c b, 5 o, ,• .• f f. 

3 .s 4 u.<» . 5 Xo,q 5 ')•' ■•• • . 

? . qui est bien à peu prés la- vitesse dé la roue que nous avons r 

• trouvée et qui est 6,20-, ce qui nous porterait à croire que 

• “...«cette roue rend à peu prés le maximum d’effet, "l- - . 


:• «fa formule ,;ijous aurons V*:: 
■ r 


<V. : 




. ■ ••Calcul du moulin à farine de Pertuis (Vaucluse), nut f>ar ‘ * v'>H: 

une petite roue horizontale. 
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, ■ . ; 130 . Données,-— 6”:,6o-, J/ î^H ==r n“>.,3B,/i • 

J. •> . f - * 1 ' - • v>. _ _oer -« 4 » i.*/ t.. *• *'C*-'*' ■* 


8,3 1, L :p- 3,4i, «1=^ 0,297 o,i35 <i= o“-'*-, 6’4, la yi- - \ 

"*■ > 'tesse A'itf sortie de l’orifice dé la buse- = O-, Wx i' :-' ‘ 

• ^ i'., 

*• . . 4-0,01 ; la vitesse, d’arrivée de l’eau sur la paletjç.^ .* \ X;” • 

(io,oi)’ --f- zg- o,3i iq. io,3i '==.i>-jla dépeuse E • 1 


•‘.‘jo.jOi X O, o 4 =^P'r-,'-î- ,4005 7»“ *,sin. 4^=^0,9397 ; n -7 V *'’j^ " 

, •■ : - Y.,siu. <» - 6.97 X o>Q3‘i7' * 6 '“r, 54 ; z'-= o.'i4Cos. a: • '• 


• v; V , . 

.* * 




• 4 -. ■ "N'.V 

vS 
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\ <f ' '• 
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••• ■ •-V- 4 . •*; .* * •' . ■ . ’■ • ' . * Dtr’-'^bÿGqogicj 


'.I-.-'.!; *V: •' ; le poids d’une meule et de la roue y compris soi|-' ••• 

axe— yiSoo kH.-, le diamètre de la meule ^ i“-, 70 ; le dia-’- - • 
.■*- mètre de l’cpil de la meule :==. 0,04 ; le diamètf e du pivot d& • 

V* ' raxe=='o”'-,oa7 ; nous prendrons* encore f ^ 0,19 et f = ' 

* •*-»! 6. 18 comme ci>dessus. les deux frottements étant les mêmes 


.* * ' *5 >8 comme ci-dessus, les deux frottements étant les mêmes 

■' * v'..‘ que dans l’autre cas. L’on trouvera PV=669,47=^8 *-"p-,9»; ' . 

***** ^' •’ *• •' • ‘ • 
w'-’ W''?. — q 6 ^.,o 5 son momenig6,o5><:o,74 = 7*>o8s 

.'ÿ' ' • «>97 .* ■ * 


' le'moment delà résistance utile Q“*;QX-^ 0,85^ le moment 

duTroUement de Taxe =96,o5><o,igX«,o*2::r:o,36^ celui- 
uV •' ■ » V*' 


y *' t du froUement du pivoti=;23ooXo,i8><— o,6i35^*3,73.^ 




. ■>.- 


* . ■ l’équalkmd’équilibre 71,08 tib 3,76 36 -f- (^X -^ 0,85; 




d’où Q— I La vitesse du point d’application de celte 


■f »'■ 


•.'■.‘t*-*'-. 


V .‘V,-* >-», résistance.-— — 

' '.f; » 


go XI®2§£ 


60 


:5™-,34; le travail utile 


i, ,-^* ; . = t » 8j 1 6 X 5,34 = 63 o ,97 , et le travail perdu — 669,4?^ — 




63 o, 97 -ç?: 38,5o , ou les 0,06 du travail utile, c'est-à-dire 


- .*> - f que le travail perdu est un peu plus du i6» du travail utile,.' 
î '.[v *‘*1 Ce moulin moud 4 charges de blé à l’heure , et la charge 


f • *- ’■ • . ■ est de 125 kil. au moins i et non 120 comme nous l’avions 

* t ] * '• ..y • ' y , 

, cru, ce qui revient à o^-,i 38 par seconde; cet ouvrage ré- 

> - pond à 63o*‘-“-, 97, donc looo’^®- répondront à o*-,2i8. 

■ -’v On aura ainsi 8,02 : 5oo^- 56^-,o5, c’est-à- 

/; r.. * S • * "^^ „„ • 




dire qu’avec la force d’un cheval vapeur on pourra moudre, 
56^',o5 de blé dans une heure. 




6,97 


I 


io, 3 i 


0,67. de celle de 


. . La vitfôse de la roue est les 

. ; ' ',** . .* l’eau. Le travail aisolu de l’eau ^ (6,60 -|^o,3i7x 4®°^ '' 

L ’ :> f; ; i. ’ 2764’* '”- ; le rapport de l’effet utile au travail absolu est donc *■ 


/rî 

1 '■'/'f'. les' — i,, 24 ou un peu moins du quart. 


t. . ' 
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- V* ^ *•: • ‘ • .. • • •* : * * : • . ^ 

• • 4, * V-' • ;■ " i,*’ ■ ■ * .•• •• 1 ■ " ■ > '■ . 

* ' • ■*•• • . .-y . ■ ' V' '.‘•' a 

. .. ..v: •■■■■ .. ■•■■■' ‘J- 

' 1 . s' 't. v. ’• i .V-’’ 
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’ V* • • 


, *• '^Calcul (Tan moulin à-farine à roue horizontale, situé sur v, , 

Vj" ' • '.V* /e J?uecAj|Basscs-Alpcs), appartenant à M. de B arl et. •*.î- 


' 131. — i)onneej. H;?=:6”-,8o, V 2 ^ H •= 1 1“-,55 en- • .« ' 

.--l_ 2 . -M— O V J_<_ 9 m . ^ » 9 M A iC ■ Al\A%A*l*k. * • ^a.'' iL. 


. . •. ■‘‘vviron , A p3 0 “- 28 , 3”-,' a = o,i3Xo, 24 — i I® ' ^ 

sa.sorlje de l’onflce ri 1 1,55 X 0,88 1 


,«lesse de l’eau à , , , . 

f- 'f\ . io,i6j Er— iô,i6X o,63i>o:Ho“*«^3i 7; l/'U’-f-agA . 

1. : ; i . - 1 i . * . T\ * 


• ..’ V; ■ ^ V^(.o,i 6 / + 2 g, 0 , 28 .:= io"'-, 4 a; X == o„v 

, • ^ ' 1 jo, 42 -, 72 “,; Sio. gi* = Oj^S ^ D.p: D' V':'**-' *• ./ V 

= T — A^o.Vcih fi A-> ■x' ’ • V ' ■. 


i'5o, n:$?83 , V 


?=6,52iV-sjri.«=r6,52X ..‘T ; ... "• - 

• • .• * t . • ^ 


. ; . dcnimciu, ei en preuaiu encorej^.^p,i9 / v* 

■ '• iês deux früUeuierils-,,- bh irouvcra PV s^?.564‘‘ “-,07 =. • .• /. ’ 

: '■■7,52 chevaux vapeurs v P 5 PP”'’ i’équalion d’ô- *f ,‘,'f 

■ • quilibrc , 64,88 — Q x -y o,85 -4- o^3 -f- 3,64 , d’où Q =9* *• '* 

.y , 107*^,50.. Pour la ‘vile'sse du ppinl d’acUon de celle ré- ^ ^ 

,. li. / sislance 4"‘.,92^ pour le IravaU »lilev !.*, 

\ •■.• • 107,50X4,92-- 528'^-'"-,9 o ^ pour le Iravaü perdu, 51)4, 07— * ; u.!! ;; 

* .’'* V528,9o-i^ 35,17, ou les 0,066 du travail utile; environ ' 

V-; ïloi 5*. ‘ ' 

, Ce moulio moud 3 charges 3 panaux dans une heure , ou- 

•. , 4 <xkiE, ce qui revient à 0^,1 146 par seconde; donc looo^'f 

■ ; 0,1 1 4? X 1000 . ' ». .V;-J 

• • ■••-...de travail utile répondent a 53a"o ^ — -- o»-,2ibdcblé . -t-i 

***4* . '- ^ ,-^v « fi^v • • 


A' 


, moulu. Avec la force d’uu cheval va|)eur on pourra moudre ; , 


v.-ii3 ' • 

■ ' • -U — 54'*->85 j la vitesse de la roue est les ■‘■■ e - ^ ^ 0,62 v-.' .'.a 

. 7,32 ' - *0,44 ' ■..•■•. 


»' • . " de qèlle de l’eau , ou encore à peu près le.v 7- Le travail ab- > . -ff'iV,' 

. ' ■' ,iH)lu de la chule (6,8o-{- 0,28) X’3<7 — 2244‘‘“',36; le* .'. •. r. ,j 
■ ■' V - f ‘ - 7 • , -t" * • C- ^ / - •. ' 

• V». -r . /<;•;. ; / , , 

• • ♦ «c- • .*.■ • .< - # • A • * * . • ■ _ «• 9 • 


«• ,• 

V. ‘ ^ 


é 

f . . ** 

'-T . 


• .* -V ? 


•V 


. «k. • ■ . . • -I 

. • <*• , ■ <*•■■ i 

. . .1 

.-y ^,w^leJ 

• i' ^ :•: . i • - T 


•* ' V- ; ■ *. •* -y* •• ^ * .• * ^ *2 r ' 

••v CV^--. V*"’ -i'V' V*’'' n 

- - ;; ■•• •• : :'•• “•*■ v •• f 'æ f >'.■ . .•"^. -v •.c-- . .v ;. 

A '/V- i>-' --riOO . ■•* <> - APPLICATION’ ’. V • ^'■" 


. 'V-' - ^ .. . . seTor ^ 

' -.1- rapport de l elTot utile au travail absolu = ■ — ■■■ — o,a 5 ,. • '. . 

• .% .V ..^ 2 a 44 , 3 b 

®««e ^ 


*■ ., ''^Jt^alcul d'un moulin à roue horizontale, situé'au con~. . . " 
*■<.'• ’U *•■■ ii'* Jlucnt du Jabron et de la Durance (Basses-AlpeS)Vî'^*’’ .. 
V^\. , * j ‘' appaitenant à M. .^évière,- , _* • ; 

- ‘i ’t ‘ ' *.■' ' ' ■ 


y . 1 0rilice= 1 1,23 X O,00=?:9"'',9O V Ji<^9,go OjOIDO =r; • 

X ■./-0, 1665 V == v'‘+ 2 g_h — v/" (p,90)* +,â g 0,32 \ 

^; ü • lO, ai ;x=^ 3®i cos. 3®^'0, 9986, V. cos. l'Ojig'j D = , , 

* 1 ~ Tr 8 iX»’.i, 4 o c '/ y. . \\ 

V,-‘. ■,= 5,94 eor ■> _ 

*• '^0% sin ** ^ Oî 9^7? V.sin . «'= 5,585 V . 

T'- . ••■; ‘. J'jV V 5 le poids de la meule et de son équipage 1800 Kil. ' . 

V . environ , la meule étant déjà bien réduite par l’usage 5 le 
V ’r ■ diamètre du pivot de l'arbre "rî: 0,027 5 eelui de l’axe de la i ^ 

- . -meule :i= 0,04 5 nous prenons toujoursyï= 0,19, etysfe’' ’ 

* V* .■'o,i8 pour les 2 frottements. On trouvera PV =îr29o,i9^ . 

, .' 3'>>.«p.j885 P='?|^^==^8'‘-,85. Le momentdeP^P^îi • - 

0 / 1 . à -I _ /'v . ^ ^ O ^ • 


. .V.- ^ - / • % 2 ' . ♦•• 

- 0,70 34,19; le moment de Q==Q >< -y 0,80^ le •’ 

.••' J,' ment du. frottement de l’axe == 4®5^5 X 9»' 9 X- ’. !.• 

0, igeuvironvle moment du frottement du pivot ==; i8oo>^ • . 

"•.‘•ï ••■ • >*, “ 0,18 X 4-. 0,4) i 35 == 2,92 environ 5 l’équatiop. d’équilibre ...■• • 
--i/*’ V- 3 ' ■ ' . •;. .. 

2 ■ •■ 

, V ."V*- est 34,19 = Q X -r- 0,80 + 0,19 4 - î», 9 *) d’où Q =, . 

• 3 i,o 8 _ ^ -f ; 


' •.■ •<* vV , ‘ utile 08,28 X 4'^* a63,4a. 1.Æ travail perdu =s •• 

. rX, . ay<),i9 — 2()3‘,43 =‘ 26,77, .OU environ du travail ,.• ; . 

. ■' " *' • '."i ' -V ■ *'■■ ■■"• ’ 

■ • ' ^ * .V--t V--\ \ 

* • f. •.■■ . . • ^ ; •’ ■ •. 


■ ■■■ ’• ■ 'h ■ 

. * ‘ • *V’ J ■•"*.• .'.•'V, *• ‘ ' j' / 

.... . •• - 'im . • ■ - • * • • * ‘* 4 * ^ 

" .. - .t.. : : r 
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•/' '• .«i-, -> . ;.vDES PRIIÏCIPES' DE LA MÉCATilOÜE*. .i< - .201'-. 
• • ,.;*■* * “* 

/• * iiHle. Ce moulin 




(ll9t.ll’E9 Dt LA MELAIS IQUb», «^4 . .zUj ’.*. \v ^ • ■' ' 

; •'-• '* • 4! *‘r 

moud une charge et 9 panaux dans uue_ 

I • ' heure = 238 kil., ce qui revient à «'‘•,066 par seconde, et;* /•. .. j 

V *’.• "•' cet ouvrage répond h 263'‘ “-,42 ; donc loook-®- de travail y 

‘ f .utile répondent à o>‘ ,i5o de faié moulu dans une seconde, J*, .*.'••.•• 



*. .; . .V = (6,45 + 0,32) X' 166;:= n»3, 82 ; le rapport de üelTet ' ' 

• ' ’ ^ * y»* ’ .*>•** ‘*^^ 

- '% . • utileà l’elTetabsolu =.-^2^^t=:o,258,<)u à peu près le 7. ■ '. w’, *i 

•IIÎO.O^ TfU *. * - ;■ 

• ’ . •• >•■ \ J Æ * m 


L» fiabteur depuis 1^ nWeiiu 
de l'eau jusqu'au ceotre de 
Ir'urifioe de sortie d« U );use 


133. En résumant, nous trouvons dans les moulins de '. . ; v - - ' 

■ 


La dépende, 


La viteue de la roue • • . . 


, J 


Ls^ vitesse de Teaih ...... .% 


Le rapport de la ritesse de la 
«oèe à celle de Peau. . 


Le.tf^avail moteur ou l'effet 
utile donué par U foridule 
Le *travaîl utile ou celui qui 
TditTouvrage ; 


travail perdu. . v . . • rt 
Ra|>port du travail perdu au 
tTjhràtl utile. . . . « 

▼^••4 - 

Trâvul absolu du moteur; 
Kappurt de Taffet utile au 
travail absolu ' . 

Xombfa de tours de la rooe 
'dabs I' . . : . , . . 

IfKÇi^^ de travail utile r^- 
•poüdfeBt a. r. t • ..'4 . . 


■ , 

’ ■* *,«' *. ■ * * *‘v 

• *V' . - y I -, ' ‘v • . • . .,n * • > : • • •• ; .>-k 

^ ^ r. T . ^ '' -, ^ •.• 

• ■ - ■• . ' •• .. •• "n/'i, .-- 




M. as BA»i(vr. 


DoPestou. 


H= C,6.3 


in.c^. 

E=' 0,277 


V= 6,90 

0 = 1*0;30 


■y 

-= 0,00 


kjB. 

PV=M8,aC 


P V =456,S5 


.,, 11 . 1 ». 
pV»?: 32,41 


0,07‘l 


-. * kkin. 

..f9ij,ao 


. 0i256 
. 80 


k 

0,240 


M. 

BAnar, 
autrefois de 
M. ScQomT 


6,60 

0,400 

0,97 

10,31 


0,67 


669,47 

630,97 


38.&0 
0,061 
2764,00 
0.24 
, - . 90 
0,918 


6,80 

0,819 

6.52 

M),42 


4* 

- 0,62 

564.07 

528,90 


35,17. 

0,066 

2944,36 

0,95 

83 


M.N£nà»«. ,^'»î 


A. 

»■ N, 


6,45 
0,166 
5,94 ■ . 

4 

10,91 , . 




■•■ •• M 

M. - 






0,58 û peu prèÿhs’fs ^ 

- * ■* ' ' 




290,19 .. 
203.49 


. 26,77 

■* r ■' 

0,10 ' 

il 28,82. y 

0,258 
*• ^81 • ■ 


.f- 

A . 
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t: 


0,21 U - 0.260dchlèoi4HUu 


• A • .*•. 

‘ i 
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HJ 




• • < 4* 
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V.*.»; .T — li rfbuiiü ue ut» caicui», i*'. que la viiesse ae la roue est - 

'. . '1 . P'‘ès l*®?® > ®t qu® c® rapport nous i * •* * j 

"V- V relatif à celui qui répond au maximum d'effet,* / .*x ' * 

cj. % .V* • '^.' 2 ®. Que le rapport du travail perdu au travail utile n’est que r;’ I 
•v. ;î' . j.*l® tV ilans I® moulin de M. Nevière, tandis qu’il est le ,j ' 

, > T: V, - 1 ® ' 5 '’ elle i6* environ dans les autres^ Ce qui n’étonnera pas . , ; 

: attention que les moments des frottements des pi-, * 


^ q**i sont les plus sensibles, ne sont pas bien différents’^^ 
f A t dans ces usines, tandis que les travaux. utiles diffèrent beau- ' ' - 




V.,V coup. Ainsi, qous pensons qu'on pourra prendre sanslncon- 
:,V ..iiv''.’. ..■'^vénient le io®.du travail utile pour le travail perdu dans iè 
• . calcul des établissements à faire, et lorsqu’il s’agira d’un 

, moulin de la force d’environ 4 chevaux vapeurs, et ie r4* du 






même travail quand le moulin sera de la force de 6 à 9 che- 
vaux. 3 ®. Que dans tous les moulins, iooo^“- de travaU' 


'» " utile répondent à plus de de blé mofflu par 1". On y -«J- 



• r— - • J 

'‘•y remarquera sans doute des différences assez sensibles; mais*^ ~ 


re- 


cela peut tenir à une moulure plus Ou moins bien faite, à ^ , 

V l’étal des pierres, à la nature du blé et à son humidité plus . ' 

*®«u moins grande. Nous croyons don® qu’on ne sera pas au- y^,* . .A ' 
■ ^ dessous de la vérité en basant les calculs sur ok-,io de blé’ “*. ' 

*■. moulu par iooo*^“- de travail utile, mouture à la grosse, ’v. r-' 

V ® > ®® résultat a été vérifié plusieurs fois par l’expé— ‘ •''•i • ^ 

rience, ainsi que plusieurs autres que l’on trouvera dans^,;fe.’.’ 
■’tfouvrage. A Sisteron, par exemple, on a établi un moulin .. * 

mû par une roue de côté; on se proposa de faire produire 
^ A.» charges dé farine à l’heure {aSo kil.) , et pour ne pas *v :*U ‘ 

^élre au-dessous de ce qu’on voulait obtenir, op prit pour ; 

■ t>asc du calcul o^-,i8 de blé moulu par iooo^“- de travail ' 

utile, et 164 . du travail utile au lieu du io' qui est la frac- ..^•7'*.* 

■ ® ^ • lion à prendre pour ces roues quand il n’y a qu’un engre-"-*-’ . ' . 

nage; le moulin donna à aon début 2 charges çt demie au ’ » *• 




fl® 2, ce qui faisait espérer un produit encurc plus fort L 4 
’-J après (jucique temps de travail. Ce fait peut être constaté 
’ -'V -A par une foutu de personnes qui s'empressèrent d’aller voir •' 
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- 'T II 


-- , 

a 


.,v- 



mule à l’effel absolu esl environ et comme le rapport 


du travail utile au travail moteur esl moycnnemenl de 0,90^ « ^ » 

«celui du travail utile au travail absolu sera 0,225. Ainsii 




■•'i ^ '"^quand on cgnnaUra une dépense d’eau et ta hauteur de lafr' ’’ . 

• ’ quelle on peut la faire tomber, en ’inutUpliant te poids de . 

* ^ Ia 1a fi*atraîl nF\C/\1ll À ^ ^ 



V- 


y* ' 

* #'• 
* r ». 


vr'- ; . 


buse, est à peu près les 0^88 de la vitesse théorique, lorsque 
l’orifice de sortie de cette buse a une surface de o “'-,25 envi^'' _ . . : ^ 

.. ron sur o™ , 1 3 ,. celui d’entrée />'"-, 5 b à o">-,6ô de côté, et la • 

^ longueur de la buse étant de 3 “- environ. - 7 ®. Enfin, que ta 
. farine ne s’échauffe pas assez pour se gâter quand la vitesse V' ; 

; de la meule, aux f du rayon, là ou le blé est écrasé, esV .’V. . > 

d’environ 5 mètres par seconde, car personne ne se plair^J-.^ ./‘t**./.* 
des moulins dePertuis oii cette vitesse est de 4 ” ,92. ‘ ■'J'"-. 

D’après Bclidor< et d’après l’expérience., la quantité d© i ^ ‘ 

farine que les meules produisent est à peu près dans le rap-' 




' port de leur pesanteur absolue, et en effet,. il est prouvé^ • 

‘ meules qui ont perdu de leur poids par un lonj[' ^ M 




•• * - •/ 


usage, ou parce qu’on a été obligé de les piquer de temps - -j* * 
en temps, ne donnent plus la même quantité de farine J aussi- • 
les charge-t-on souvent d’une couche de* plâtre quand elleÿ 
sont amincies, pour leur procurer le poids dont ejles oi»( ' *•! '"S ‘ 
besoin pour faire un bon ouvrage. Il est encore prouvé qu’un 
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'., ,*<Juit, pourvu que le poids soit le môme dans tous les cas. 

• (Bélidor, tome I, page 400 et suiv.). Navier admet que la 
’ ’ . charge sur chaque mètre carré de surface de meulé doit Cire •. V '•/ 
J..,? lïioy'eiinément de 85o kil. * ^ V '• 

•*: .v-Nous ne calculerons jiucun moulin à farine à simple ou 
^ double engren'age, mû par des roues' verticales ; il nous suffira 
de savoir, d’après les calculs faits par Navier (notes sur 
V l’ouvrage de Bélidor) , que dans ces machines lè frottement' 

• absorbe le tV du travail utile quand il n’y a qu’un simple en-^ ■ î. .• 

‘ grenage, et le r du mOtfie travail quand il y en a deux.* ' - 

s Si on veut y mettre un monte-sacs, on le calculera comme» . ’.‘ 

; ilous l’avons fait dans la première partie. Si on veut élever .1 

S. un poids de blé donné avec une vis d’Archimédej on en : ' 

jt' cherchera le travail mécanique, comme on le verra plus ' 

r: .'/I %‘^oin; ces travaux seront ajoutés au travail moteur qui doit ^v' 

- • ‘ :<ijre transmis au récepteur; Si pn veut ajouter des blutoirs 

^ ajoutera encore au travail moteur le travail ^uc quelques- 
J^Vhomiiies peuvent développer sur une manivelle (tableau L). 

■ "Enfin, si on veut établir un mouün à plusieurs étages et" 

•^. 4 * composé comme ceux de Marseille, d’après le système an- ■ v 
.4 •v’ .'^glais, on prendra pour le? résistances nuisibles une fois à 

une fois et -j environ le travail utile. Y,' • 

. v'* - Dans le moulin à farine é l’anglaise de M. CoUiquel , près' ^ 

• \t4^'àlons ( Marne ) , nous avons pu calculer le travail moteur ' ; * ‘ “ 

■ .c,'.'<|ans le cas où les meules broient le blé et dans celui où le; . ' 

blé n'est pas moulu. Dans ce dernier cas ,. la quantité de . ' . 

'■travail développée •sur la roue a été trouvée de envi- ; ÿ > 
^wn. Nous n’avons'fail faire que la première farine , cl dans ' -l.'" ' 

une heure cl 5 minutes, lofe 4 pieules de ce moulin n’ont pu ’ y 
'moudre que 4®2 kil. de blé, ce qui revient é O par so- " .• 

/ ' * ->/ -conde. Or, nous savons que dans la mouture à la grosse j ^ '. ■' 

' - c’est-à-dire celle où l’on ne fait que la première farine, - ” 

; ' jooii''-»"- de travail- utile donnent au moins oK.,ao de bié ' - ' . 
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moulu par seconde; le trayait utile de ce moulin . répondant 
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* .'A. , • ‘ 

ce qu’a demandé toute la transmission du mouvement saAjS-> 

. - , la mouture. Ainsi , en ajoutant au travail utile qu'ôn voudra 

* obtenir, une fois à une fois | ce même travail pour les ré- 

sistances nuisibles , on aura un travail moteur bien suHi- 
saûl. " 

■ !. Turbine établie à.V adney^ (Marne destinée à donner 

le mouvement à un moulin à fafine à l’anglaise. 

134. La hauteur de chute est de 2™ ,oÔ ; le volume d’eau 
.‘‘ dépensé dans i " ^ le travail absolu est donc. 

0,720 >i 1 000 X 2“ ,08 i497‘‘ *Vj6o -, mais l’eirel utile eàt . 

les 0,70 du travail absolu (n“ 108) •, celte turbine est donc • 

; ■ - de la force de 1497,60 X O, '7—1 o4l^ >";, 32 9^ 

■ 'l environ , éu à peu 0rès de i4 chevaux vapeurs , comme m\ 

. . me l’avait annoncé dans cet établissement. 

Le rayon extérieur de la roue est de o“-,6G, le rayon iié-' 

^ térieur dc o“-.44pi Y " >2 palettes fixes, 12 demi-palettes • 
fixes, cl 48 palettes. mobiles. Elle fait 6o et quelques tours ' 
■ par minute. Il y a 5 paires de meules de 4 pieds de diamètre, ^ 

* , rayonnées; uné d’elles est prestiue toujours au rhabilfage, et ' • 

les 4 autres font, dit-on, -20 hectolitres de blé chacuneHins ' 
. . 24 heures, ce que nous n’avôns pu vérifier, par conséquent? 

80 hectolitres en tout {Fig. 12(3). L’une des figures, présenld!^* 

• la coupe de la turbine ; la deuxième , le tracé des palettes , et 

I- 1^ i - . • t • 


e . 


• » 


\ ■ V. 




la troisième, le mécanisme pour ouvrir la vanne. 


• •’ï 


FOULON. 


>V * 


•r‘- 


^ 135 On appeMe foulon une machine composée de forts ' i • 

.‘‘ maillets M, suspendus ou placés horizontalement dans des * • 
auges qui sont ordinairement, dans les Alpes, de gros troncs" -v . 
d’arbres creux. Ces maillets sont soulevés par les cames wt ’ ' 

•*id’un hérisson qu’une roue verticale met en moovemen(« ,, 

, L’étoffe est mise dans une pilé qui termine l’auge, où 'elle,)* • 
.■'•"est foulée et retournée à chaque coup de maillet, C e'sl eu. U’ 

^ 7 • •J.-' * ./•' i' 




4 ^ 

' # 




t.. .. . r''” # ■ ‘ ArruLATiu?! ; ' v • 

'i/*' ^ '.*•/' ■ ' T ^ - *j,ï !..*'• •- 

foulant ainsi les Jlissus de laine qn’on les épaissit et qu on ^ * •. 
.'Jeur fait prendre de la consistance. C’est encore ainsi qu’on ; 

. -v* ^' ies dégraisse, quand on les- enduit.de terre glaise, dite terre- ' ' V 



■ ■'* rÿ’t ^ ^ *'■' de la léle du mail- • ' • • 

^ P ’ du manche -..r^ 36^- •= p' ; le poids de . • * .'•* 

' ; V V Ci.J'arbre et de la roue de 1 1 oo kil. •« - . 


‘ . 




..•■i 


Les moments des forces qui agissent autour de a sont ; . T?i‘ ** 

J? . ■ » 


7 *•:»•*.* 12— i 3'.iXi,iii^:i47, 84; 

— />'X 0,79^ 36 X 0 , 79 8,44 (n» 19)- - Vy-* 

4 • 3”. Le moment du frotlcinent en <i. Les forces qui agis- •* ï“, ' 

axesontp-|-/»'=:5:i68b=P-, et la force de rcac- . ••, 

-j - de l’extrémité du manche du maillet. L’angle que y 

F ••<1, j'<:*’fonl entre. elles ces deux forcés, transpoHées parallèlement' . 

. .ielles-mèmes sur l’axe, est de 1 18». La résultante de ces deux ' '•* l’-’’-* • 

; \ ÿ forces est donnée par R= \/P’ + P'* -f- 2 P P', cos. 118“, ' •'• 

" ' v frottement, on aurait <7 X 2 , 85 — 147,84 ' •' 

T" y .v'.yV"^®^5445 d’où <7=rr6>. envifon = P‘- En substituant ces va- :r - ■ 

V V r 3“'’® la rçsullante II 1 16,94, et le moment du ^ ,’V ‘ 

‘ frottement en a =^/x 116,94 X r=='o,25X 116,94 X .:“’‘.i -4' .’*• 

^ Vll ^-0,065 j,go. . • 

» Nous aurons donc pour la première équation d’équilibre y ÿ» . 

**r*v * X 2,85 — 147,84 -f- 28,44 + 1,90 ^ d’où <7 _ 62,5 i, que ^ ' '-4- ’ 
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est P X- U, 95. 2 °. Le inomciit du froUemeol de la came. 

contre le mentonnet = 63 X/X o,2o5 =63 x fi,;6 x- 

'o,2o5 = 3,36 , o,2o5 étant le bras du levier moyen. 3 “. Ld 

moment de la force perdue par le choc. La force vive perdue 

... m! ^ 

par le choc est donnée par ; wV,* (o® 13 ); m.m' 

W -T m 

* P 

représentent dans ce cas les moments d^inertie des deux corps^.' 
dtmV,* la force vive du corps choquant. Le moment d'iner- 

r- ■* P P‘/ ' 

tie du fonlon est donné par — .. R*-) — ( R'“ + ) = 

; • S S\ . *2' / 

to'j P= i 32 , P' = 36 , R = 2“,3o, R';^ i , 3 g, c — 3 , 1 9,. 

0,09, ■^ = 9,81 (n°*10)v en substituant on trouve- 
:^'f=: 8 i, 38 . Lé moment d’inertie du hérisson pris par rap- 
‘ . P/ ‘* 

-port à son axe, est donné par — r-.=?m (n“ 10 ) -, P = 65 o,. 

• * .. . 
>; = o,i9; on trouvera m~ i,i9. La vitesse angulaire; 

rf- 3 o 2 iF 

::;. 3 ,i 4 , la force vive du corps choquant 


V. = - 


60 


sera donc i,i 9 X( 3 ,i 4 )'=î ',73,01 — ^ — -, xV,’?=i 1,57,’ 


m + Tw 


1 ',57 


ce qui répond au travail_;j-^T^--^= 5,785 (n® 9 ). Ce. travail , 


..est consommé on un point dont la vitesse,-.; 


3o X 2 îtXo,46 
60 


■^ 1 , 445 ; donc xX ', 445 5,785. L’effort x perdu par 
.le choc, est donc x=p-^ 4 = c= 4 - Ce bras de- levior de cetlè 

* >445 

force étant. 0,46 ,^;son moment sera 4x0,46=1,84. La 
pQue fait un demi-tour par seconde , et il se fait 4 chocs à* 
chaque tour; dans une seconde il se -.fera donc a chocs, et 
•le moment total 2 x i ,84 = 3 , 68 . • 

4 "* Le .moment du frottement du tourillon A est donné par 


».o,oHxo,oa 5 x 16, 38 )’ r^^ ( 63 -|- P -f- 8)’,’ 1 6 , 38 ' 

étant le frottement de la came =63 x 0,26; 8 étant la fort^ 

' totale perdue par les cbOcs dans 'V puisqu'il v a 2 chocs dans 
• rv •• ■ V' 


’v el que nous avons trouvé 4 pour la force perdue par ;.' • •’ 


ni' clior. . el 0,08 étant le coenidenl du frottement. Sans le 
frqiuTtient , on aurait P X 0,95,- 3,36 + 3,68 + 28,98, 

*'X ; • V V ' moment der/ ^63 xo, 46V d'où P = 37 , 7 ^.*''.-^ 

: En inellanl cette valeur sùûs le radical, on aura* * . 

] M P^“'' moment du frottement des tourillons. X’équa-K*"'* . ‘ 

; •> **,^f;^^ .V-*tîon d’équilibre sera donc Pxo, 95^3 , 36 4 - 3 , 68 +• 28, 98 ‘; i \ 

>^V +2,18, d’où P^ 4 “*' 2 ‘. La vitesse du point d’applicatida . - . • 

. *’ f 3 o X *■ X • »QO « * 

uC CCKd force ■ ' ■■ > - rinn<? Ia Iravîiii *•- • . 

■ V moleii 


^ =;2“-,98, donc le travaii;» 

60 - fV, V , • 

moteur :;î 4 ®) 3 1 X 2^98 = 1 1 9,83^1 60 environ; àt^i r ' 



>'y le travail perdu = 1 19,83 — gi,o, 

.• i**N>’.V- ‘.-'V-^du travail utile à peu prés le 4. 

“ .-'i?..--,!; V ;i‘ 58,47 nièlres courante de tissus 


4 28,79' 0“ I®» . 


*x . 

a; 

l’.* ‘ • 

'.»'rA ,:,V . V J’nn cheval vapeur el 7 environ. 


tissus de laine d’un mètre d^ :*• l’;‘: 


large , sont foulés en 24 heures. 

Nous avons calculé d’autres foulons qui n’ont qu'une forcer ’ 

_ -Î>,V 32 >'* ' 

4 VV. , • '--;m 

. r>Ti »rnrlnr'0 





Le colon du commerce est épluché et éparpillé au moyen *.** 



^ ^4 • : t i V. • • ^ *• . *■** 

:• T ■: • • .•LJÊ^yf ^ ; ï* . .• . 
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aux cardes en gros et en fln, où l’on forme d’abord des 
nappes, et ensuite des rubans. Ces rubans sont multipliés 
et. étirés au moyen des tètes d’étirage, et par ce moyen on 
finit par en avoir de grosseur uniforme. Ensuite on leur 
donne une légère torsion au moyen des boudinoirs ou lan- 
ternes, et on en fait des bobines avec les bobinoirs, ou bien 
on leur fait subir ces deux opéraitions avec les bancs à bro- 
ches. On file enfin le coRm au moyen des métiers Muie- 
Genny ou des continues. On préfère généralement tes Mule- 
Genny ou métiers à chariot. 

M. Grivel, filateur distingué du Pas-de-Calais, m’a assuré 
que les broches mues par les engrenages donnaient lo à i5 
pour cent en sus des broches mues par des cordes, ce qui 
n’étonne pas, car les cordes, par l’humidité, ont une ten- 
sion plus gratideUe qui augmente le frottement. 11 compte 
dans une force donnée, 0,45 pour la préparation , c’est-ù-dire 
pour tous les métiers autres que ceux à filer, et o,55 pour 
ces derniers. 

. Quand 5 oo grammes de coton donnent un fil de 3 o,ooo“- 
de longueur, le fil est du n° 3 o ; il a le n° 20 quand le même 
poids donne un fil de 2o,o9o“>- de longueur. 

Dans beaucoup de filatures, l’axe des tambours fait 3o & 
32 révolutions par minute; daùs celle de M. Grivel, le 
nombre de révolutions est de 1 1 1 dans ce temps. Générale- 
ment, les broches font de 3 à 4 °oo révolutions par minu 

Calcul de la filature de M. Meiffren , située sur le 
Buech, près Sisteron (Basses-Alpes). 

137 . Données. — La roue motrice est à augets et reçoit 
l’eau par un orifice en déversoir, à 60» environ au-dessous 
du sommet. 

La hauteur totale de chute H=4“,i2; D^5“>-.2o 
f. 6 , 5 o X *■ X 5,20 

n — o,5o, V = g- — =*,77 environ, la dé- 


U 
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âio 

pense E — m.//t V agh; w — o,385 (n“ 73), A — o,aa, 
/=r 1,35, donc E — environ 

-v = a.g X 0,6 X 0,22 = i“-,6i (n" 108).' 

L'équation qui donne la parabole que décrit l’eau en sor- 
tant du déversoir, est = 1,89.x*. En Taisant 

T.'V* 

successivement x = oi,i, xr=o,a, x = o,3, x = o,5, on 
trouvera J" =0,0 189, y =0,0756, — 0, 1 70 1 , r= 0,47 25, 

pour ordonnées correspondantes dont les extrémités donne- 
ront la courbe que décrit l’eau, et par suite A'= 3,90 = 4i ' * 
— 0,22, et 7 = 95° environ. Cos. v= — 0,087. nom- 

bres substitués dans la Turmufe (E) du n" 108, nous donnent 
P V = 641 ^•“•,93 = 8'*’-’*p-,56 à peu prés. 

Le nombre de métiers mis en mouvement, .se composait 
deti métiers de 2 1 6 broches, 8 métiers de 1 60, 29 cardes, dont 
1 2 doubles ; I doubloir, 2 laminoirs , 2 boudinoirs doubles 
et 2 batteurs, ce qui fait 3oo8 broches et ce qu’il faut pour 
les .alimenter. Ce nombre de broches répondante 8,56 che- 
vaux vapeurs , il s’ensuit que la force d’un cheval vapeur 
fait marcher 35 1 broches. 

En général, un métier de 216 broches file 1 1 à 12 kil. de 
eoton H” 20, et un métier de 160 broches environ 9 kil. dans 
une journée de i4 heures dé travail; et dans une journée 
de 12 heures, le premier file 9 à lo kil. de colon du même 
. jl^méro et le second de j à 8. 

Quand l’axe des tambours fait 3n tours par minute , le 
mouvement des métiers est jugé le plus convenable par les 
ouvriers. Quand nous avons vu fonctionner la machine , ce 
nombre n’était que de 26 (Fig. 97). 

Calcul d» la même filature fiait deux ans après le 
premier. 

. 138i La seconde fois que je visitai cette usine il y avait 
en mouvement 5 métiers 2 16 broches ; ce qui fait 1080 bro- 
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ches, 5 grandes cardes et 8 simples, une nappe , un bqudi- 
Dôir à 8 tètes , Un laminoir double , un batteur et un métier 
à retord qu’on estime être l’équivalent d’un demi-métier de 
a i6 broches avec ee qu’il faut pour l'alimenter ; il y avait 
donc en tout lagG broches. l>a hauteur totale de la chute, 
ou H = la dépense E=m.Z.A V ^gh; A=o,i2; 

Z=i”-, 35 , 1^ — 0,394 (n“ 73 ), y 2gh= i, 53 , donc 
E= o“-<^ '-,og76. La parabole que décrit l’eau est donnée par 

v = V agr, 0,6X0,12 = i“-,t9, par les abcisses jc==o,i, 
ar=o,a, ar = o, 3 , x=-o, 4 , x o, 5 -, et par les ordon- 
nées correspondantes y = 0,0346, y = o,i 38 ,.^ — o, 3 i, 
y = 0,55 et J' = 0 , 865 . Enfin la distance du point de re- 
centre de la parabole avec la circonférence extérieure de la 
roue, au niveau de l’eau = o“-, 17 environ, ce qui donne 
la vitesse d’arriyée de l’eau v= V'zg x 0,17 = La 
distance de ce point de rencontre au-dessous de la roue 
=4,02 — o, i 7 = 3 "--, 85 = A', èt y =98<>j cçs.gS» =— o, 1 3 g, 
La forrnule (E) du n® lb8 nous donne donp 
P V=78o X 0,0976 X 3,85 -f- 1 02 X o, 0976(— o^a 5 — ».,9o) 
X 1 ,gp = 252 ^ “-,42 = 3,36 chevaux vapeurs. 

Cette force répondant à.n88 broches, il s’ensuit qu’il 
faut 353 broches par cbeyal vapeur, ce qui est à très peu prés 
comme dans l’autre calcul , et ce qui est au-dessous de ce 
que font d’autres usines 5 mais nous observerons que les frot- - 
tements sont grands dans cette filature, et que beaucoup dé 
pièces sont mal pjacées; on pourra en toute assurance, 
comme on le verra plus loin , baser le, calcul d’un établisse- 
ment sur 45 o brochas par cheval vapeur, on ne sera certai- 
nement pas au-dessous de la vérité. Au reste, quand on 
établit une usine, il vaut mieux avoir plus que iiioins, if 
vaut mieux- laisser échapper un peu d’eau que de ne pas 
féire l'ouvrage sur lequel on devait compter. 

Les ouvriers les plus expérimentés estiment que le batteur" 
demande à peu près le travail d’un cheval ordinaire , êl 
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^ ' 

qu’il faut le mèniie travail pour faire marcher 6 cardes >ou 
2 laminoirs et 2 houdinoirs simples, du 4 métiers' de 
2 16 broches seuls ou 2 métiers continus. 

En général, pour 8 métiers de 216 broches,' il faut i5 
à 18 cardes simples, a. boudinqirs et 2 laminoirs simples, 
un doubloir et un batteur. . • ' 

, FILATURE DE LIN. ■' . 

139. Il faut, comme daps les filatures de coton, redres- 
ser les filaments de la matière à traiter, les placer parallè- 
lement à eux-mêmes, en former un ruban de 'grosseur uni- 
forme, et le tordre pour faire un fil de grosseur voulue. 

Les peignons de lin que l’on veut filer doivent être d’un 
poids égal. Le tambour étaleur et le peigne continu en for- 
ment d’abord un ruban de grosseur irrégulière. Avec des 
peignes continus, dont les dents sont plus fines, plus rap- 
prochées et moins saillantes , on régularise ce ruban. Avânt 
de l’envelopper sur les bobines , au moyen des bobineuses, 
on lui 'donne un légère torsion avec les boudinoirs, enfin 
on le fait passer aux métiers à filer. ^ 

Calcul de la filature de lin de M. Claustre , à 
• 5eaurm-Ze-CA<ïfeaK (Pas-de-Calais). 

i.f 

140. Données. — Cette usine est mue par une roue ep 
dessous à palettes planes. Le mouvement est transmis aux 
métiers au moyen de tambours comme dans les filatures de 
coton [Fig. 98); l’axe de ces tambours faisait environ 3o 
tours par minute ; c’est la vitesse convenable. 

Il y avait,, dans le moment où j’ai pris les données du 
calcul, 4 métiers doubles de 1.00 broches chacun , et 5 mé-^ 
tiers de 60 broches en mouvement, ce qui fait en tout 
700 broches ; de plus, 3.peignes, 2 étalcuses, une doubleuse 
et 1 2 houdinoirs que la roue faisait màrcher, et un 4* peighe 
et 9 dévidoirs à la main. ' , i; 
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Le produit de ces métiers en ta heures de travail journa- 
lier, est.de 24 livres de fil de lin n° 8 par métier double de 
100 broches, et 1 5 livres par métier de 60 broches, ce qui 
fait en tout 1 7 1 livres par Journée de travail de 1 2 heures. 

Par til n“ 8, on entend un fil quî a 800 nôtres de long à 
la livre , c’était le seul qu’on faisait pour les bas ; le n® 1 in- 
dique 100 métrés de long par livre-, le n® 2, 200 métrés, etc. 

Le diamètre de la roue = 5 *”-,ao = D ; le nombre 
de tours a été de 35 poür 3 ', ou n = it ,'66 environ , 
1 1 ,66 *• x.&,2o 
60 


V = 


: 3 "-,I 7 . 


E = ma.y'2gH,la charge d’eau sur le centre de l’ori- 
fice de la vanne, ou H = i“‘-, 65 , = 

la hauteur verticale de l’orifice de la vanne z=o“>-,27 et sa 
largeur = i ,90,- donc a = 0^27 X 1,90 o“-, 5 i -, la \anne 

est inclinée à peu prés à 1 dé base sur i de hauteur, ét 
3 contractions sont évitées, donc m = 0,80 (n® 75 >et 
E = o,8q X o, 5 i X 4 > 7 ® = Le coursier est fort 

court. Tous ces nombrcs^substitués dans la formule (/B) du 
n® 108 , nous donnent F V= 61 X 1,9s (4,7.8, — 3,17) 
3,17 = 697’^-*-, environ ^ 8 chevaux vapeurs à’ peu près, 
et puisque cette force faisait marcher 700 broches , il s’en- 
suit qu’un cheval vapeur en faisait marcher 87 et ce qu’il 
faut pour les alimenter; mais on peut compter dans les 
applications sur 90 de. ces fortes broches pour un cheval 
vapeur. Ce résultat paraîtra faible , cependant il est vrai. Il 
faut observer que ce sont de très fortes broches pour le fil 
n® 8, et que la transmission du mouvement absorbe beau- 
coup de force. 

Un régulateur à force centrifuge a été établi pour' régler 
l’ouverture de la vanne , d’après le nombre do métiers en 
mouvement. 

On travaille maintenant à établir cette, usine sur une plus 
grande échelle,, en utilisant toute la force du cours d’eau. 


^1* . APPLICATIQK . ... 

• • FILATURES PE LAINE. ' ' 

141. Il y a dies filatures pour la laipe grasse ..destinée à 
la fobrioétion des draps et dés filatures pour la laine peir 
gqée ,. po.uf l^femériDos et autres tissus. 

J)ao8 toutes , à l’exception du loup qui demande la (orce 
de deux chevaux ordinaires , ou a à peu prés celle d’un che- 
val vapeur^ les métiers à filer, connné’les métiers à prëpa- 
ratioq , peuvent marcher par l’action d’un seul homfnè., et 
même beaucoup d’entre eux marcheraient, très facUcmefit. 
Cependant , en raison des mécanismes nécessaires ' pour 
transmettre le mouvement , on conçoit que le travail mo- 
teur. à développer sur un 'récepteur doit être plus grand 
que celui que demanderaiént toutes leS actions réunies des 
hommes. • 

' Les opérations à fhire subir-à la laine consistent toujours 
à peigner, c’est-à-dire à redresser les fils', les mettre dans 
des positions parallèles et eh former des rubans , à les mul- 
tipHef et à les étirer pour en faire des rubans moins larges 
et- de {grosseur uniforme , à leur t^ner un comméncément 
de toréîon oo en foire un gros fil , et enfin à èn faire un fil 
mince d'un numéro Voulu. Dahs les filatures pour la laine 
peignée, les principaux métiers à préparation sont les dé- 
féulreurs qui forment les premiers rubans ; les bancs d’éti- 
ragcet les grandes et petites réunions *, les bobinoirs destinés 
à former le gros fil ; enfin Ifes métiers à filer fin. 

Le système de métier généralement adopté dans la Chqni- 
pagne est celui de M. Laurent ; mais un lui a fait subir dif- 
férentes modifications. Dans les métiers à filer on a sup- 
primé la petite traverse appelée contre-sellette, qui pres- 
sait lés’ i rangs de cylindres intermédiairés, et l'on a substi- 
loé aux cylindres presscurs en- bois d’autres cylindres en 
plomb, pour avoir à.péu près la même pression sans avoir 
rinconvénient du balancement de la contre-seUette. 

Dans tous ces métiers, les cylindres pourvoyeurs sont 
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pn bois, en Ter un en cuivre, et unU. Les cylindres <|ui 
étirepi sonl, ceux du dessous, cannelés, el ceux du dessus 
sont unis. Ceux-ci sonl en bois oü en fer, ou en plomb, 
suivant la pression qui ésl nécessaire ils sont envelop- 
pés de cuir ctA^e drap pour rendre leur surface un. peu 
élasliquç , afin que le lii ne soulTre pas. Par cette raison , 
on doit serilir l’inconvénient qu’il y aurait de prendre des 
cylindres en fer cannelés, tant pour le dessus que (roiir le 
dessous. Les cylindres supérieurs sonl encore enveloppés de 
parchemin pour que la laine ne s’attache pas à eux. Il y b 
aussi des mécanismes dilTérenls pour faire marcher les cha- 
riots «dans les uns c’est une vis que l’on emploie à cet eîfet', 
dans les autres une crémaillère , ou encore une chaîne sans 
fin à la Vaucanson. La manière d’arrêter le chariot est aussi 
plus ou moins prompte; fa détente appelée ffolichinelle est 
sans doute préférable.- 

Dans les défeùlreurs cl dans les bobinoirs , on élire et oh 
réunit les rubans cotnme dans les réunions ; ce sonl dbnc 
•aussi de vèrUablés réünitHis , seulement oh y élire plus ou 
moins les rubans. On conçoit très bien , par exemple , cpia 
le prumier dèféiilreur ne doit pas allonger aulauPle rubau 
(|u une réunion ; cor quand il arrive métier à prépara- 
tion , il a déjà une consistance assez grande pour" supporter 
un étirage plus fort. On a senti aussi la nécessité de mettre 
des peignes dans tous les nréliers -à préparalroii , attendu 
qu'ils font un peu l’oirice do cylindres presseurs ; ils relicn- 
ucnl effectivement un peu le (il, -et l’on sait que la pression 
qu’on lui fait supporter est indispensable pour l'étirage, car 
le ruban se romprait ou se friserait si le poids qui presse 
iepr'iuuie'r cylindre d un lamirioir,- n’étaiWpas sAllisanl, la 
laine tendant toujours à revenir sur elle-inéme. Iri exté-’ 
danl de poids n’est pas nuisible ; il arriverait seulement dans 
cé cas que le parchemin dont nous avons parlées userait plus 
vite. Mais le but.princiiwl des peignes est de diviser la laine 
pour facilitei t'elirage, aussi appelé laminage. Dniln , les 


r 
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peignes sont nécessaires dans tous les niéliersi parce que le 
ruban de laine conserve jusqu’au bout de petits nœuds ou 
de petites aapérilés qu’on ne peut enlever qu’en les faisant 
frdiler contre un plus grand nombre d’aiguiUes , ce qui re- 
vient à multiplier les peignes. , 

Il faut tâcher, d éviter, que les rubans ne sé coupent ou ne 
se retirent , ils feraient alors ce que les Olateurs appellent 
la barbe. On évite cet inconvénient en donnant au cylindre- 
peigne la même vitesse que le cylindre par lequel il est ali- 
menté ; car ^i ce dernier avait une vilœse plus grande, les . 
rubans ne seraient plus VulBsamment krés , et comme la 
laine tend à revenir sur elle-inCme, elle se renflerait jur le 
cylindre-peigne. , • 

Il est encore important qti’il y ait une distance convenable 
entre les paires de cylindres travailleurs qui sont séparés par 
un cylindre-peigne. En effet, dans chaque, pays les filaments 
de laine dont se composent, les rubans, ont une certaine lon- 
gueur ; les laines que l’on file ô Reims ont des filaments de 
3 pouces environ.de longueur. Si donc on admet ,-par exem-v 
pie, qu’il n’y ail que 2 pouces d’écartement entre les deux 
paires dq cylindres travailleurs, les lUainents se trouveront 
préssés par les deux paires de cylindres , et comme la vitesse 
(fe ces cylindres n’est pas la même , cardans les bobinoirs, 
par exemple , l’étirage est ordinairement, de i â 5 , il en ré- 
sulté que ces fl.laments.se cajsent, puisqu’ils ne’ sont pas 
susceptibles d’allongement ; le ruban est alors coupé, c’est- 
à-dire qu’.il présente de distance en distance des parties fai- 
bles et des grosseurs.. Ceci, n’aurait lieu que dans les ma- 
chines qui n’ont pas de peignes, cpmme dans celles-dont le 
peigne, pv son^rés petit périmètre, permeltrai'l au fila- 
ment de pouvoir être naaintenu à la fois sur deux cylindres 
travailleurs. 

Un trop grand écartement serait aussi nuisible, ahéndu 
que le peigne , qui a ordinairement 2 pouces à 2 pouces et 
demi de diamètre, serait trop écarté de la première paire ou 


D. -.-..uv 


■d. 


DES PRINCIPES DE LA MÉCANIQDE. 2i7 

de la deuxième paire de cylindres ; dans le premier cas les 
ba’rÊes seraient fréquentes , dans )e second on serait exposé 
à’ avoir un ruban coupé. Dans les. métiers perfeclionn'és ôn 
peut rapprocher à volonté les cylindVes travailleurs les ,uns 
des autres. 

Dans les métiers à filer il y a 4 et même 5 rangs de cy- 
lindres i on n’en met plus, que 4 maintenant. Le laminage se 
fait du premier au quatrième rang ; les deuxième et troi- 
sième rangs sont seulement conducteurs , ce que l’on voit 
par les pressions qui sont libres , tandis que pour le premier 
et le quatrième , la pression se fait au moyen d’un levier. 

Dans beaucoup de filatures on a supprimé les cylindres en 
plomb , parce qu’ils finissent par se canneler, et qu’alots le 
ruban est attaqué. 

Dans les bobinoirs on a adopté aujourd’hui les frottoirs à 5 
rouleaux , parce qu’il y avait trop d’intervalle entre les cy- 
lindres lamineurs et le rouleau du milieu du frottoir, et en- 
suite parce que la préparation obtient plus de consistance. 
Le fil est aussi mieux roulé. 

RJ. Morel, directeur de la filature de laine peignée appar^ 
tenant à M. Bureau Brisez , é Reims , -de qui nous tenons 
ces détails , a bien voulu encore nous faire connaître la com- 
position^d’üne filature de 3ooo broches. Voici , selon lui , 
quels seraient les métiers à préparation dans ce cas : 

. 1 °. Un défeutreur rëunisseur. Celle machine se compose 
de 4Dylindres-peignes qui ouvrent la laine ; de là elle passe 
à deux rapgs de cylindres-étireurs qui l’étirent de 1 à 3. Les 
4 rubans passent ensuite dans un entonnoir qui les réunit en 
un ; ce ruban est après, ouvert par un seul peigne ,'et deux 
autres rangs de cylindres l’étirent encore de 1 à 3^- . 

Un défeutreur semblable qui réunit 8 rubans en un, 
et dont les cylindres étirent encore de i à 3 ; . 

3°. Un petit défeutreur simple étirant de i à 4 ; 

-4°. Un banc d’étirage. C’est une machine qui ne réunit 
pas , elle étire séuicment de I à 4 jSo ; . 


21.8 application 

■ G". Une réunls^use. Cette liiacfaine^’èliFe t>as , elle réu- 

nit de 8 à 12 rubans en an (Mur fonnef le tortillon. On fait 
cC ruban de cette force, aütrement il' se causerait au tortil- 
lorinoir; • • 

6». Un tortillonnoir pour tendre le ruban, la laine ayant 
des dispositions à se friser. Après àveir soümis le ruban au 
tortilignnoir, on le soumet A l'action de là vapeur pour 
inaintcnirles’ fils autant que possible [)arallëles entre eux ; 

7°. Un dëtortitlonnoir pour détordre le riiban ; 

8». Un défcutreur à peignes successifs .5 

9®.’ Un réduit de 4 rubans en a. D étire de i à 5 ; 

T O”. Une réunidn de 12 en 6 , avec étirage de 1 à 5 ; 

II®. Un bobinoir à 7 grosses cannelle^-, 

12®. Sept bobinoirs ayant ensemble i3o petites canneHcs 
qùi étirent de 1 à 5. ' ' 

Le' plus haut fl® qu'on ait obtenu à fieims est le n® 120 • 
c’est-à-dire qu’une livfe donne 120 échées , et chaque échéè 
donne un fil d’environ 700 mètres. Ainsi, unè livre de laine 
de ce'n® donne un fil de 8400® métrés. Le n® .109 donne 
1 00 des mêmes échées , d’environ 780 mètres de longueur ; 
le h® 70 , 70 échées , etc. Passons 'maintenant au calcul des 
filatures. ' 

' Filature de M. JuUon, à Siùfxpe'iM&rue). 

■ Cette filatotre est mue' par Une i*o’ue en dessous à palettes 
planés , dont le jeû est un peu fbrt sûr les côtés, nous pren- 
drons donc la formule B" du n® 108. 

Il y a 6 métiers de 160 broches , ou 960 bioches , et tous 
les . métiers à préparation nécessaires. Ces 6 métiers -Blenl 
enseinble '3o kil. de laine du n® 5t> à 6o-ç lis n’en flleraiebt ' 
qne 24 kil. du n® 60 à 70, e( 2.5 à 3o kil. par métier du 
n? 12 au n® i5', et tout cela dqns une journée de travail 
de 1 4 heures sans repos'. 5 hectogrammes doiinenl unifil 
de 7'>o^ mètres de longueur pour le h® 1 -, pour le n® 2, ce 
serait le double , etc. 
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• La ibrmule à «mployêr est P V^=: 'j6,45-a i'.’(i>“*-V). 
•Vi(n“ 108), nous avons trouvé a=^o”-'-,o8ift, 

V ^ ^ = 2*‘ »47 ’ P V = i 43*‘ “-,78 


— fA.»ip.^g, . gingi ^ un cheval -vapeur ferait marcher 602 
broches.'- ' . • ’ ' • 

J’ai calculé à Reims la filature de ]VI- Bureau Brisez, roue 
par tine machine à vapeur saus détcnté ni condensation,' ét 
dans laquelle on brûle environ 700 kil. de houille par jçur- 
née de travail dë i3 heures , y compas la- mise en-train. 11 y 
a 8. métiers de 220 broches Chacuri , 6 métiers de 2*40 bro- 
ches , ce qui fait un total de 8200 broches et 20 ma'ehinesé 
préparation, dont 12 bobinoirs de 12 à 3o cannelles. cha- 
que. .La force de cette machine est à peu prés de 9 chevaux ; 
il n’y aurait .donc guère qu’environ 4<’° broches, par fdece 
de cheval vapeur. Dans les applications, il conviendra donc 
de baser les calculs sur 4oô à 4^0 brochés seulement par 
force de cheval vapeur. Les métiers à préparation sont plus 
nombreux qu’à S.nippe. 

On file deux genres de fil : chaîne et tranie. La chaîne se 
file depuis le n^ aô jusqu’au n” 60 , et la trame depuis ' le 
u“ 3o au n* 1 00. ’ 

• On file i o« kil; de laine par jour de 13 heures et demie de 
travail , non compris la repos. . . 

On m’a assuré que.généraleroent une broche faisait trois 
éehéas de fil moyen- dans une Journée. ' 

L’axe des tambours fait 70 révolQtioas par minuté; Le 
(kmbour a 24 pouces de diamètre , et les poulies placées sur 
.lés machines en. ont 12. 


UACUIMES EMPLOYEES -DAAS TRA.VA1L DU . FER. 

142. Le m'inérai est soumis , avant de le foudre dans les 
hauts-fourneaux , à deux opératiohs pour fesquelles on em- 
ploie des machines ordinairement muçs par l’eau ; ce sont 
les boccards , cuinirosos de pilons qu’un hérisson fait soule- 
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.ver et qai ^nt.destinés à je concasser-, et les patoiMlletSj oïl 
^ arbres garnisse bras, avec- lesquels ou le lave pour le dé- - 
• barrasser des terres inutiles. Pour le ibndre , il faut des ma- 
. chines sqüfliantes ; enfin, pour afiSner le fer et pour l'étirer 
en bâfres , il faut des marteâu-x et des laminoirs. Nous allqhs 
nous occuper du calcul de ces machines. . ‘ : 

^ Calcul de F ancien, boccard dé Bayàrd-sur-Mame. 
{Fig, 101.)' 


Celle machine est mue par une roue à aubes de diamètre 
D = 2”-,59; n =r a5 ; c’est aussi le nombre de tours du hé-* 
risson. • • 


Les plions sont au nombre de 5.* Us ont chacun 2°‘-27 de 
long et -O”-, 1 35 d’équarrissage ; ils sont terminés par un pia- 
rallélipipéde en fonte de o“-,io8 et o“-,i35 d’équarrissage. 
Les.qienlonnets sont en fonte ainsi que les cames. Le poids 
total d’un pilon est é péu prés de 86 kil. Le poids de la roue* 
et de son arbre est d’environ ■ 33a kil. Chaque pilon es.t élevé 
verticalement de o°’-,32. La came a o<*’-,i6 de longueur, le 
mentonnet environ o”-,27 ; le rayon do hérisson o“’,27^ la 
distance du centre du hérisson à l’extrémité .de la came =z 
o“-,43 ; la longueur moyenne du mentonnet o“-,i 6 environ ; 
l’intervalle entre les prisons = chaque prison est 

en bois de chêne ainsi que le pilon. L’arc décrit par l’extré> 
mité d.^ la came- est de Il y a 4 pilons' soulevés à la fois. 

Calcul. — Etablissons l’équation d’équilibre par rapport 
é l’axe du hérisson.. Les moments des forces qui agissent 
autour de cet axe sont : i®., Cèlui de la force motrice = P 

I“;,295. ' . '■ I 

2°. Le moment du poids du pilon. — Le bras du levier 
de chaque pilon est d’abord bm , à la fin de la course </r et 
le moyen pq=^cos. 24° Xo,43= o,3g. {Fig. 101 J 

Au poids des pilons se joint le frottement contre les pri- 


,86xo,t6.'‘ 

sons. La pression = — = 

' 1 ,62 
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meiil c=.iÇ,gU X 0,34=5,77 pour les 2 prisons (tableau E) ; 
le poids à soulever = 86 x 6,77 =• 91,77 par pilon , ^ùr 
les 4, 4X91,77^367,08, et le moment = 367,08x0,39 
= 143^,16. ■ • . . • 

3». Le moment du Trotlement de la came contre le men- " 
lonnel. — Le frottement = 4 X 91,77 X o,i5 = 55,o6 
(Fonte contre fonte sans enduit), et te moment =55,o6x 
0,16 = 8,81, en cherchant le bras de levier comme dans le 
moulin à papier. 

4”. Le moment de la force perdue par le choc. — La lon- 
gueur du mentonnel en commençant est 0,11 environ ; les 
' . . ■ 86 X 0,1 1 . . 

pressions des deux prisons- =2X^ — =i 1,68 (D° 43); 

et le frottement X o,54’( tableau D) ; donc 

ce frottement = 0*54 X 1 1,68 = 6,3 i ; au moment du 
choc , le poids de chaque pilon doit être cohsidéré comme 
= 86 -f- 6,3 1 = 92^ ,3 1 . Comme la masse du corps choqué 
est petite par rapport à celle du corps cho()uanl , la vltes^ 
de ce* dferhier n’esl- pas sensiblement altérée , et le pilon 
prend instantanément la vitesse du point qui le soulève, ou 

la vitesse de l’extrémité de la came = ^^X a».o,43 _ , ^ ^ . 

60 

la hauteur qui répond à celte vitesse =0,0689 ( tableau V) 
et fa quantité de travail perdue par le choc =92,31 x 
0,0639 = 5^-“-,go. Chaque fois que la roue fait un tour, il 
y a 5 pilons de soulevés, et chacun est soulevé 3 fois , c’.esl-, 
à-dire qu’il y a i5 chocs, et comme dans 1* il se fait 
25’ 

— = 0417 tours, il se fait dans ce temps i5x°,4'7=6,;i55 

chocs, qui consomment une quantité de travail = 6,255 ^ 

5,90 = 36'‘-“-,9 o. Ce travail est développé à l’extrémité de 

la came dont la vitesse =1,12, donc la force perdue par le 

, 36,00 _ « * 

choc = ■ ■ ■ = 32,95 , et • le moment = 82,95 x o,43 

1 , 1 ^ * _ 


2S8 APPUCATION . . * ’ 


6“, IjO moineiil du frottement des tourillons. — Les forces 
gui agissent herizontalcincnl sont P — 55, o6, et Verticale- 
ment 367,08 32,95 •+■ i 332= 1732 environ. Le rayon 

du .tourillon = o,o3 et/ — o,25 (fer contre bronze sur- 
facés très peu onctueuses, tableau F); donc ce moment 
== o,o3 X ",25 X l' (P — 55,oO)*.-f-(i732)*. Nous suppo- 
serons d’abord P=o, et nous aurons ce moment =0,0075 
•X {0,96X1732 -l- 0,4 X 55,06) = 12,63 (n® 16); et 
par suite P >< >,296 = i43,i6 -|- 8,81 -f- j 4,*7 + 12, 63, 
d’où .P =1 38 kil. environ. Mettant cette valeur de P 
sous le 'radical, on a pour le moment du frottement 
o,P 075 {",96 X 1782 0,4 X 82,94}.= 12,72 (p® 16), 

Donc l’effort moteur se trouve par P X 1,295= i43,i6 -l- 
8,81 + i4, *7 ■4- ia,7i»= «78 j 86; d’où P = 'i38L, ii. 


La vitesse extérieure de la roue 



25 x*".»,^ 
60 ' * 


= 3“-,3g; donc le travail moteur <= i38,ii x-3,39;= 
468^->--,i9. . ^ 

D y à continuellement 4 pilons suspendus , ce qüi fait un 
poids = 4 >< 86.— 344 kil., et la vitesse moÿennè dans i* 
2 5 2 ' ^ O 3q 

est = 1,02; le travail utile est donc 344 X 

Oü ' 


i,02 = 35o,88; donc le IravaiL perdu par les frottements 

a ^ 1 I ^ ^ I 

fl les chocs =468,19 — 3So,88=i 17,31, ou les 35^^ = 
0,334 du travail uüle , à peu près le ‘ 

Quand on, se sera donné le poids de chaque pilon , la, hau- 
teur à laquelle on doit l’éleVer, le, nombre de coups qu’ils 
'doivent dopner par minute , il sera facile de'trouver le travail 
utile; on y ajoutera un tiers de ce travail et on aura le travail 
moteur. C’est ainsi qu’on trouvera la valeur de P V que Ton 
substituera dans la .formule qu’on voudra employer pour 
avoir le volume d’eaU ou, de yapeur. 
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DES' PRINCIPES DE lA MÉCANIQUE. SÉ3 

PATOUILLETS. ' . 

Càlcul du patouillet de M. Petit-Guiot, établi à Bley. 
■ (UauterSaôné). . . v, . " 

143. Il y a dans cette usine deux patouilleis mus par deux 

roues à augets.qui ont absolument 4es mêoms dimensions et 

qui reçoivent une même dépense d'eau par un orifiisç dë 

vanne et sur le côté ; la hauteur totale de chute étant aussi la 

même, nous ne calculerons qu'unode ces roues. {Fig. 102.) 

La hauteur totale de chute H = i,77; D=r4“ ,55, «— lo, 

i O ^ 55 Il * • 

moyennement, V = ^ == 2"^, 38.' La surface 

de l’oriflce de la vanne = 0,98 x 0,09 0682 ; la 

charge sur le centre de' l’oriaoe =o;855;‘si la contraction 
n’était évitée sur aucun côté, lé multiplicateur de la dépense 
serait o,6r5 (Tableau B)', et comme elle est évitée sur Un 

côté', — m= 0,61 5xi,o35 = 0,636; donc ^ — ma\^^ 7 .gh 
- 0,636 X o,o88;i X 4»<*9 — ®“'° '.229; Cette dépense a élé 
trouvée absolument la même sur un point du canal avec un 
petit rouet de fer-blanc.' 

-v = 4”;>“9i J' — a?' = 0,29 X*, équation qui a 
donné pour i?=: 0,1, x = o’4i; x^%,5, x=o,8, x=j, les 
ordonnées correspondantes^» 0,0029, 7— 

i856,y = o,ag '.'coordonnées qui ont servi à détermi- 
ner la p&rabole qué décrit l’eau en sortant de l’oriQce 'be la 
vanne qui est sans coursier, et par suite'4'»; 2,77' 

= 1^,87, et V = ^2”, — V' 2 g^.90 = 4“',2o5.on'à'<lbhd. 

P V= 780 X 0,229 ^ 0,229 X ( I {3ob*^à;38) 

2,38 = 273*‘'“',98 = 3,65 chevaux vapeurs. ' ' i ) • ’ 

.Quand la roino est riche , ou,|ave 35.qu«qeSidd piiBlérâi 
par pàtouillét ; la queue lest de 20 pieds cubés , ce' qui fait 
700 pieds cubés, en un jour de 10 heures sans interruptidn , 
et pour les 2 patouilleis i4oo pieds cubes ; prêts â meltfe aù 
fourneau. . ,, 


224 


APPLICATION 


Le pied cube pèse moyennement 58 kil., ainsi les 2 pa- 
touilletsensembre, et dans une journée de 10 heures de tra- 
vail, lavent 81200 kil. de minerai. 

Quand le minerai est riche, 27 pieds cubes de minerai, 
avec la terre, ont produit 11 pieds cubes prêts à mettre au 
fourneau. 

Quand le minerai est pauvre , le produit n’est (jlie moitié 
environ. 

Calcul du patouillet des forgés de madame Domier 
. (Haute-Saône). 


144. Une roue de côté recevant i’eau par un orifice en 
déversoir donne le mouvement. D = , n = 3,25. V 

^’"‘° =o,88. H =x 1 ,84 ; E= m . f. ^ VT^-, 

04=0,395, Z= l'“•,54, /i = 0,1.1, donc É = o“>«'-,o98 
(n“108), v=.V 2g'.o,6xo“-,ii = i“-,i4 (n“ 108)-, ’ 


• S ' * * * • • 

y= ^*’ <1“‘ <lonne pour le.? coor- 

données de la'courbe décrite par l’eau, x=o, i, ^=0,0877 ; 

= j = o,i5o8 ; 2t = o,3, = 0,339; = 

y = 0,6; x=io,5, y = 0,94; et par suite A' = 1,68, 
y = 27®, et pour la i^sse d’arrivée de l’eau sur la roue 

l<4^2er.o,i6 = i,77. Il résulte donc que le travail mo- 


teur PV = 799.E{A'-f- (pcos. y-^'V) V } = i79*i‘“-,3i = 
2,3g' chevaux vapeurs. * 

Dans'a5 Jours de travail de lO heures et'sans interrup- 
iion,' on lave, prêt & mettre au fourneau, 43o queues de 
minerai , ce qui fait 43o*‘- x 20 = 8600 pieds cubes , et par 
jour 344» .: 


Résultat des deux calculs. — Dans l’usine de Petit- 

çb.Tap, pte<i«cabe*deiiilncnii. 

Guiot, avec un travail moteur.de 3,85, on lave, 700 
Chex Mr’ Dprnier, avec 2,39, id. 344,,;,. 

Donc avec 6, “4, id. 1044 " ‘ 
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prél il meUre au foùrnéau , ce qui faiV i7aj:;,86.eiwiiaiq‘ paf., 
clivai vapeur. ' . . ; 

éàlculd U , sou fflet à piston desf orges ilé madame Dotfêm'r 

. ■ ( Haule-Saônç ), 

' • • ' ■ ' • 

' 146: Ce sonfllet est iriù par une roue de côté, recevant 

l’eau 'au njojén d’une vanne. %a roue faisait lo lours daiis* 

3 minâtes, téiï 3,fc toui^ 'dans tfuê minute. 20 ' 

cQtBioe ia jçoue du patotii}]et:‘<dépq V gj ,’2° 

•fl;.'*'. V. 60 ■ ‘ *' 

==: 6 ^; 9 t é ppu près: tâietor^'sUr le cenlre de 

” ^ ^ \ <^o'U<;i*fcHanî sont; 

évitées^, 'dotte m =i 0 , 6 1 S •'■?<• 

•Wéaq B>; doqc È = m a,\ v,^'4,48 j,il 

n'y à ;point <fe'%utsiei-, 'ét leV cooràontiéesr de 'la court» 

que jdlcrit l’eau, dotmées. par féquaUpn y s:; -S- 

■ ' ... • . ' '*'V 

.0524 .jé'-, S(^..a:.gç VVj;=d^oo 96 ij'. 

^^. 0 , 8 , y*==' Oj i536 j I, y ==rqr,4- point de re»-. 
contre ^ la parabole av^’la rirconférencè extérirare de la 
roué /èlani 'dèti>rrmn^ /n<> ]ûft^ a» iMiVA 


a't » V - **• •*' • * ' \ . ^1* •• 

•itl otfqui eii chassé dans fe baat-fourngaq est dei 28 »> * à.' 4 .v 
par rninute, JMoqs n-’avon» pu en déterminer. la pressionK 
.te ha^j-fQurneau donl..il aliniente .Iq’combnsUon ÿ' 
24 pieds de. ^ot ,. 2 pieds de Æamètreau gueulard ,.8 pied.s, 
aû Ventre et ïo peuéfes'au-eceasél' autrla sole. » - 1. ' . / 1 ! 

.’ l ..-'v'^’ •' '• '■ ' ' T -i\ ' 

ÇàhMi du ylo f agttar délie étdjblie &. la forgé du^af 
SuzonH^ Gàte-d’.Or ) j^qûi àlixnetttf. itri JtauïfùitrfiétLi^âii 
charbon de teis. ■ ’ v-.S * ' t 

. * 1 46'. La machine, esf en tôle. Èlfc «a ’huîlhièe à ‘v^ 36'* ‘ 

• '•* * * ^ • V 

• 15 
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• lodiamètre extérieur est de i">-,68. La roue est à augets , et ' 
r^oil l’eau sur-son sommet par "un déversoir. 

“ "4 X*' 


D! 


î, 5 ô,‘ n ^ 4 , Y; 


«O 


:'o^> 75 ÿ E =«• 


m.l./i |/ ^'gh; /Mpro,4o4 (n” 73J, Z^a^.^ôo, A-=^ô,o®, . 

^/2g-4z=9,g9jdonc E 1;:^ V''" ag 66x<>,^? 

=^,76 (d" 108). Êes coordonnées de làcou*bé que Veau 'Récrit 
sont J?3=3 0, I , j;::='o,o849;,J?^o,a,y;=i 0,3396 ; x±=o,Z^ 
y.:çao,76i■‘â^:^=5.b,4 j 1,36.... La courbc ayant été 


crte, oiv a trouvé 4' =^ 4 t®- ô|«8 

=;?;i ÿa 5 , et enfin P V ^.-760 x o,o 52 X %47 + '■‘>2 X o^qSà 
JK* (ô, 85 . — oj73>b,7?= v 4 ' 0 “ envi- 

ron 2 chevaux vapw'rs j-à peu prés coifime celle de M, An- 
dré Kœchlin à MuihauscnV* - 'y: ^ •)'■ , 

■ -Nbus h’a\éns pas déterminé la quantité d’air quVUe en- 
vole dans le hàûl-fourneàu 5 mais &d dire du mécanirîen qui 
à eonstruitcefle machine, elle rdôrnit 800 pieds cubes (Tair 
'par minutc-\i^«^. 130 . ) , f ' . ' 

. * • .*'**•• . ' •* • . ' * . . .J 
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'MARTïNETSvET MARTEAÊx de FORGEi 


Calcul du martinet de fbrge de Jla vallée de' Mèûefi , 
* (Basses-Alpes) , ûp/»arredk/rt ti A/.» Jutr 
. ^.tine-roue àâugets, {Pjig, XO^).' , 

1 ^ 7 . Nous calculerons le travail moteur en partout de 
l’outil et en établissant les équations d'équilibre rapj^ 

â chaque axe. • ’ •* ‘ * , ..-.l ' . ’V’ . 

vLe diamètre de la roue*= »®‘-,2a’; n = 36 r\ le poid.s. p dç 
là tôle du moulinet 4® .•‘i*-? le P«ids ft'-. du mamiie . 
=;=<ïoo kiir-, la longbeur totale du rnancrie.c=2"'*,8ôV'Son 
épaisseur Z» 16; l’angle qui détennine Télévatlon dp 
manche := 7® 46'. Depuis^ l’extrémité du' manche à l’axé de 

rotation à , U 'ÿ a o*”-,76 : depuis cél axe ad centre de gravité 
«• * . • % • * • * * 

' du manche iPy a au centre de gravité de la tête 


^ . >'0BS PRI^IPBS^ IA lBéCANIQV£>. ; 337 
le reste du maocbe d^ssè la" tète. L$' poids bu hé- 
rissü^ ±::586 kil. ^ l’adneau én Tonte qui pprte les cames 
pèse, aoô kiL ^Je pdfds tbtal dé l'arbre et de la xoue'ék'de 
v ^36 kil. ^ lé rayott de l’kxe <Je fa hiirassc ojos , d celui 
du tourillon de là K)uec=ô,o 3 . Depuis l’extrémité dès camés 
au centre de’rajte il y a o”-,37. • 

-Equation d’équilibre par rapport é l!ax.ede la hurasse. ^ ' 
Les^ forces qui agissent autour dc'faxe dela iiürasse sont 
1 °. le poids d.éla téter Son bras de lavl^au commeooemeot' 
du gouvernent est dé ^>764 celpi qui répond^ au point 
rnûiiëu de l'arc pàreourn. par la tête, qui doit être considéré 
cotimele brasUe levier moyen 

qüi diffère peu de l’autre A -cattSe‘de.ld’ petites^ de i'augle ’ 
.qui détermipe l’éléVirtipD' du manche jl. donc le moment dé* 
cette force =i= 4 ® x 1,576 =fc 7 .iSp 4 V^-'l^ poids du manî 
che que nous regardons comme une force qui agit i su# 
cebire deq|rièvilé. Son riibmenl.=?t ioo<x: 0,639 
3 ». là force qui agit à' rettrémité' d(| nianche, ou'qi, qui a ■ 
pour bras de levier. '0,56 que l'on peut considérer comme le ' 
mpyén'j. et a poUr moment q.X 0,76;’ 4®. le frouêinènl de'^ 
l’axé de la burasse qui 'est égal A /-xyc 4 o 4 --»do + (ir)) - 
y;:3o;.a5-Çfer sur brouze^ surfaces peu oncluau8es5,,r=«yQal^ 
<7 est doTlrié par J^équation ij X’ôyyè^ïr^ i jo4 -f. 63,96', d'orf 
<7 1.^7 ^ 5 .; donc Ce moment^ ét la première équà-. . 

tion d'équilibre est qXô,76=:^ i 36 , 33 , d’0|i'q=;î! i7ÿ-^64j ' 
Deuxième équation d'équièbre par rapport à Pexe de la* 
roue. — -Les forces A considérer sont f?. P, 'dont le moment /. 
(? 9 t P Xr^V > ft>rce q\ do'nt'le moment ’esI.<7Vx 0,37 

=ç 1.7^4 X 0,37?= 66 , 47 y«^*i frottement de la came 
==i79^ X!^;/'^'o,j _5 (fonte contre foAte)[;’ donc ce frot- .; 
tement i o, 1 5 s* *6,96, et.son moment 26,'^ x ■'• 

0,05 =3 1^,35, le bras du ieviêr* moyen étant p,o 5 . 

i®,. -Le 'moment de la force perdue par le choc. — La., 

• ' V V' % - Pi** - -7 h 

force vive perdue par le choc fc: — >■ ; - ’ m 

. , : . . . . . - •#»+•»« .«gF:-.' 


« 


22‘8 . ■ 'APPUGATïd>^ : 

■ 486 i,49(n“ 10 ),'t 9 qui est lê ipohleut d’iner^ 

pe dq r»rt)r0..CeltH de ranneàu ?=.■ — ... - ÿ. ^ - g r =~,Q^tj, 
d*=ù,ip, P^aooi'’dono ce-moniènl dVertif 
sulte'i/ja i !,43 +/’ ^ ^ 

.1 • . . « .g ... 


— /r'*, 4- ^ -— P— 40; jfK =3. 10».^ R ^ o,64j 
Rr=i'i,78, ç =; ak,8o.-,' dobc le mo0\eot'd’ii^Me 

da inarünet =: m' = a3,83.^ y^. ' -‘ . ?= 3^7,7.^^‘Ufi' 

j? toçoe -Ti^eV perdue par çbw 
environ , et le' travail ' 

f oirespondant =?: 1 W,7 » Tn"' 9 )- H T fhoéà par ctaqde 

i ■■ l'-.t';, ;: •..* . . ' 3g ■ . ; .•■: 'V, ••.' .'y f -'• “n’. 

•tour de l’arbre, =: 0,6 tour par i": donc dans ce teip)^ 

il y a o,6><;6i3:^,’6 cboÇs-.-I^*quanfité ltetraTàirtot*àb per- 
due dans 'i" est fené 3,6^>^ ii^'7r=67,K.'Celte q^^ de 
. travail estperdùè à l’exlfèBitté dîtin levier dont là yitésse 

^ ^ 1,59'; dope l*e£tpri, perdu par-^ ^oc 

• ^ ^ 7 ^ . 48 '46 « et ïe moment de cette force s= * 48 -> 4 ® X 

■ 1 -.1,39 ' V ‘ 

•«,3^3=: 17 , 93 ,’OjraR â peu. p 1 ^S. ■'. ••• 

'?y. Ù frotteineiil du tuurillop'de la.roue. --Cefr^ttefinônt 
îest égal é- , ■■' •’ 

o,o\yc. 0,0,5 K(P •+• a&jgS)* ■+ (i’ 39,64 4- i 1 364 - 48,46 )?.' 
*0n suppose d^abord, P nul et l’on déleribine^la résultante de 
la pt^ûOD exprimée par le’radtcàl , par R;= ô,g 6 iP 4 - 0,4 Q 
j<n'’ ly 'j l’on tr0uyô-g,9Ô à peu pfès pour le mpnaesn.tdu frotte- 
■ npp i du 4 iiJr«)loh * et par .siiitc nue pfenasèfé yaleur de. P éu 

' ïaDi«di;d^ÿè^Uott P X > =66,4.7 4: > )354- *8 +;.gr,9®- 
On substituera éetle valeur dé P — 86,33 sôus le rédicàl, et 
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/ . ■ ■■ 
l'en aura io, i6 pour te second motneni du froUeioeàt du 

tourillon,. et Kéqnâlion P X i,i i=:66s'4? + »-,35 + i8 + 
ïo,i6, donner^t? pour valeur de P, assez apprqcti^,' 

36’X «■ a,ai' 


6o 


P=86'‘-,45. ta vitesse de la roüe étant V=i- 

=î4,i8, Je" travail moteur sera 86,47 x 4 >i 8 ;= 36 i‘^-, 44 -‘^ 
'Avec.cfilte quantité d’aétion , un ouvrier et un apprenti peu- 
vent faire , dans une journée de i.a heures de travail , 
«4 pelles dites lichets , ou hien 14 hâches, ou hien 6 à 7 
pelles à douille. L’puvrage n'cSl qu’ébauché; il ne reste qu’à 
•unir les îturfftces," • . . 

Calcul du martinet de for^e é^hV, d f^ols , prèsi 
Manosque (Basses -Alpes)-, mû 'par une petite roiié 
.. de côté. ' ‘ . t ‘ 

1 48 . Calculons d'abord le travail moteur en partant dé 
l’outil , '.comme. dans l’exemple précédent ; et nous le calcu- 
lerons ajirès au moyen de la.formule de la roue de côté pour 
savoir à peu près quel doit être le coefflcienl de correction 
dé ces formules dans les cas des petites roues recevant l’eaù^ 
d’une grande hauteur,' par Yapport au diamètre de la roue. 
‘Données., — H=^4j96v D = 3js4> «=^36, V=; 
, 36 'X»Xà,a 4 , ■ . 

— ■ — ^ = 4“ )**; le tayondu tourillon ^=;o'".,o 5 > 

. • • • '* 
Cflui de la hurasse OyOïS , le poià de l’arbre = aaaSjj. 

celui de la roue = 906, ce ^ui, OHt un total de 3»33 kil.*- 
w)ô kil., p';=f 55 kil, 5 la distance de réxtrémilé du 
'manche vers les cames à l’axe de rotation est de 0,94; du 
centre de l’axe de rotation au centre de gravité de la tète ' 
R ; de ce centre dé gravité à l’autre extrémité du 
manche o, 1 0, ce qui fait une longueur totale de a"- ,96 e; 
du (ibntre de gravité du manche à l’axe de rotation, oi».,48' 
==R^j l'épaisseur moyenne dn manche i=o,a 5 == A * l'angle 
qui détermine la position du manche , quand le martinet 


• 


330 K, ^ ‘ APPUCATloy . ' 

% ^ ^ 

s’élève,* est d6 7 ";,od conçoit donc f|ue les bras de ievièr 
moyen doivent difTérèr peu'des loagueAini données v car lé 
bras de levier moyen de la tète cos. 3 ", 3 »' X »,cM ^ *^9®» 
àûssi nous prendrons tous les autres tels qu’ils pont. En sui- 
vant la même marche que dans le cas précédent, ' et les 
mêmes coefficients du frottement ^ noua aurons donc mô- 
mcot de la tète loo x i.,9o = 190 lui;; moment <lu manche 
155.x O, '48 = 74>4® i •frottement de la harasse ,=j 

rj " (%55 -f- </)=: o,oi 5 x o,a 5 (a 55 -f- 7); q est donné par 
^ X.o,94,= t«9C> 74i4®> qi= 328 i,:i 6 environ, ce^ 

qùi donna pour ce moment , ét la première équation 
d'équilibre est 9 X 0,94 190 ■+■ <j 4 î 4 ® + ^ 9 » > d’où 

. ^ = 283*^,19. ■' ' 

' Pour établir la deoxiéme? équation d’équilibre , nous au- 
rons le moment dé P=P X 1 , 1 2 5 le moment de <7 = i 83 ,»g 
Xo, 3 i = 87,82:5 le frottepient de la .'came =ji. 285,29 x 
/±=; 283,29X07*5 = 4 * j 49 > son moment *=; 4*»49 X 
o,o 55 = a*, 34, en déterminant le bras de Jevier o,oè 5 comme 


dans le po 1 15 . La force vive perdne par le choc = 


m 


m -4- W 


P r* 

X I» V,* j W ^ : — r- • 

P P' 

S g 


go5 X <0,25)’ 
2 X 9,81 


:^2,88..(no 10), 


(*•+— )=5y,-<'’9«+p7 

|(o,48y |^5;t^32, La vitesse angu- 

' 36.21T V ’ V 

.laire s:; 3,77,^^ V/ = 4979'* 7 Çt la forée vive 

52,3a-'' -'" 


perdue par le choc : 


X 4079 ’ — .38,79» 


- Sa, 3 a + 2,88 . 

qui répond à un travail i9*-°‘-,39. Il y a 3 chocs 'par tour 

’. Il y a 4 onc 


36 


de Tarbre de la roue et ^ = 0,6 tour dans 
6u 

dans ce tenq» 3 X'o, 6 = »,8 choc^ la quantité^ travail 
"perdue par le choc est 1,8 x >97-39 =, 34 » 9 o, travail. qui 
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2ai 


■est .développé sar l’extrémilé^d’un levier dont la vilesSe 
^ 36 .;>< 2^X o ,^ ^ i,>7 -à peu pjès ; reftorl perdu par 


6b 

ie cboc est donc 


3^,9<Î 
1,17 ■ 


29,83, Et son inotnent ï= 29,83 

X V), 3 1 —9^-, «5. La dlreclion de P étant à peu près vérli- 
.cale, le moment du frottcmW = o,o25 x «,25 x 

\/.(42,49)* 4-(i*83,29 + 31.33+ 29,83 + Pj',. et en sui-' 
, vaut la rôarche indiquée pr^cédemtrienl, on trouve pour le 
rtipménl ' assez a'pproch^'iij4^ 1 ^'pair suite la deuxième 
èqualioD d’équilibre >est P X i jJ 3 =.87, 8» + 2,34 + 9,28 
4I a’i 4^^20,84 ,-d’ôÙ l’eltort moteur p2±:ibjj;92, et sOn 
travail PY'= i07,92x'4»22=^455^ '“; 42. Cherchons main- 

* nant cé travail au 'moyen de TéquatiOn de la roue..^ 

• . Nous avons déjà V=4)22 v e.psuite H =;i4’"-,96, 

V h == 8,85 ,■ L ?= 4)4® j a' == 0,46 X 0,37 =^0,1702 , 

" a = o,t 12 "X 0,34,=; o,o38i = o,to4, c" = >528 , 
rt =.o,p635, A^a'*à peu prts; m= o,6ov la contraction 
.étant complété et la' charge sur le centre de î’oriQce étant de 
o">-,,3o^-«e qui nous doifne^o.nr la vitesse de l’e*u à la sortie 


de la buse 





' 7 \ r\? ' i-v. à L c"" a* ■ 

+ [nï7-T’) “ 


i/ 2 ^A== 0,966 8,85 :r^8”-j55: ' • * 

! La direction du filet moyén de l’eau fait avec la tangente 
à la circonféreDçè extérieure au point de rencontre , un angle 
d’environ 3o“ ia= y. lîepuis ce point jusqu’à «^lui de sortie, 

• il y a o“-,g6==/i', et pour la vitesse d’arrivée do l'eau , 
V *= y 48^55 )»• -f a gr . p,3o =± 8,89 , puisqu'il y* a encore 

• ■ bî"-,3o de l’exlrénaitédc la bus^^u-dessus du point d’entrée 

de l’eau sur la roue; cos. y 3= 0,866, nous, aurons donc 
i>;C0s. y - 8,69 0, 866^.7^69. SI D0U.1 désignons part:* 
4c coefficient -de la furmurc de la roue, celle formule sçrâll 


232 ^ .;appuCatio?( y . 

;p.V=^ c x; I ooo.JE j ^ et én y 

luanl les valeurs _ci- 8 essiis j • nous aurons PV-^cX 796 , 

Or, si c-ètait cgil à Oji)5, m aûraft PjV = o,55 ç=' 

4 ^K®-, 8 o , nortibre plus petit'que le travail moteBr452'‘“’ 
que nous avons troavéj ce qui npus montre que le nmit»^ 
plicateur de la formule doit varier entré o, 55 et..«, 6 o. Cecj^ 
du reste , mérite d’ôtre cohilTnt^ par d'aufres calculs, ef en- 
core mieux par l’èxpçrienCe , mais on doH sentit cependant 
qu’en prenant l'un ou l’autre on nç doit pas trop s’éloigne^ ■ , 
de la véritable valeur/ ' • ' ’ ' . ‘ • . , ■ 

'.Dans une. journée de 1,2 heures, uq'oûvriéj et sbq dp- 
l^nti peuvent faire i S lichets,'bu bien, 12 bâches ,, ou • 

ils Unissent 8 pcUos., ou.bjen encore ilS cerroient un*^4“iH"* • 
(al et demi (60 kil.) ije vieux fer pour des. eercres.. , 

Nous avons encore calculé les martinets établis i Gap 
à Larochë.f Hautes-Alpes), mdes aussi par ces petites-roués 
. Üe côté , et nous avons trouvé & peu pr^s: la même quantité ’ • 
de travail moteur; les têtes dé ees martinets variaient depiits ’ , 
7<J kil; à iio-, elles nombres de coups depuis .180 à laSy '■ 
nous n’en dpnnerons pas les calci^s * il nous suffit ‘âp savoir, 
d'après ceux que nous venons de donner, que l’qn peutéta'. 
Wir ces martinets de jusqu’à <joo kil.s avep un travail 
motetir db ^oq à 45 o kil., ou avec 5 à 8 cbevâùx vapeur^-' 

* * ' ’ ** ' ' * , • 

Calcul d'un marteau de for de madame Qornjder^ . ' 

i*e5mé5 (Haute-SaOuB). ■ '. . . 

149 . La rôtie est à palettes planes et en -dessous. Les 
côtés des palettes sont assez près des côléS^ du coureier pour . 

. pouvoir-appliquer la formule PY 61 E (»'— *.V) Ln 

hauteur de l’eau sur lc*cenlre de 1,'orifice,' ou.-l^ j,38 , 

' V^2 g . H = 5 ®-j2o ; la hauteur de l’orifloe 'de. te vanne = ■ • 
a =c 0,60 X 1,44 = °“:' > 864 . Quoique cet eriaoe-soit grand, 

• ii est encore très. pelU-par. tappofl. à la section du réservoir. 

Là coptraciiou de l’eau est évitée à peu prés à nuHlié sur 


Di ■‘■>*'1 by ’ 


BÊ9 PRlNCirSS' BS MËCAKIQCE. Ü3S 

? , '. * ' ' •• * î* 

4 eux cdlés dé l'orifice f nous- fa re^wdei'on»' cuimif^ êritée 
' fonl-â*-faCl suif un côté j donc th o,Gol x i ^p35 := 0 , 624 « 

. la dépense JE ==: ma V 2 gf H *,624 X 0,864 iî< 5 , 2 © ^ 

: vitesse d^d^ritée de l’eau sHi" la' roue est dobita^' ■ 


par « ^:=' 1 / ^gh (n'’76),^ = 
' ■ .-»r ■■' ■ 


■ / . -i 



X'V' »gHj A’=o,G;' là pente, est assez rsq;)id* et le • 
Couftief- ^t 'assez court pour^je pas''considéror |e trqUe-, 

■ tuent de l’eau ; jon trouvera 0,857 x5,2o == 4>46 et 


0=1/15,89-1-11,75 = 5^3; V: 


>2 Xa-X4 . ■ i 


60 




, avec toutes ces trâleurs la fbrmûlp oi-c(iessus nous donner^ 
P ï X 2,80 (5,8-3 -^4> >9)4 ?' 9?^ t f29’‘'”'|68= 1 3‘^r'iî- ,j;S 

envlfon*, - ' ’ /,)' ' ' * .. “ 

•: L’anpeau porte 5 ' caides et lâ ftvie bit ?o tôprs par mi- 
nute*, par conséquent le jcnérteaa l)M t bo l'ois dans et tcinps-, 
'et la tête est soulevée de ,15 à:' 16 pouces .chaqilé fois: Çéttê 


tête pèse 370 - kil.,- ‘ • c,'' •< 

* • ■ « ♦ ■ ■ ' ■ ■ . . V *' ■ i * • ’’ » “<• . , • , e *■* . ' 

Calçid d’wi rriarteau de forge de M..Sirodot , 

' ' ,d £é^e' (Côtq-d’Pr;) '' 

*..150; La roueftst à ’augets ét récoit Peau par dessus. La 
tête du marteau pèse 'SGo-lUI,^ et «'élève de i6 éri8 pouces 
chaque fois qu-’il fiat:; H y '4 cames , et l'arÇrè éii la roue 
fadt 34 , (purs par mfUutu n, par jconséquent le-, marfeau 
,'fiat s36 coups dans ce tmps. . -• • ' 


34 -X » X i’i 9 D 


6 b 


: 3“-',38. ta dépeeSse B 


•H= I“*,90', *ÿ =? 

'!=: ma 1^/2 g* hj là sùrfac» de l'orifice de la vanne = a -x 
o,i5= o^,3o ; h =.o“-j' 825 ,, 2 '4,p2-vlacontcee^ 

ifon évitée sur un' des côtés d^réfiflee , dtme m=o, 6 r X 

_ I ,o35 çi by63 et là dépense E o,63 x o,3o X = , 
La/capecitë d’un'auget = 0 , 079 ’; fo nÔBifne dés . 
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jiHgols t±. 34 ^ \ lé vplifiné d^eall inÿodqît dans les augete , ■ 
feîjs une secondé ést 'done =o:o56q bb-^ 

: * I,,; >, • •«/» . .34xï4 . ■% ^ 

.virQaV ftiDSi le volume Introduit, dams une seconde est les 
"i>^D55q' * '“ • ** ■* . ‘ . • . ■ ' 

. . '■ ^ »> 5 <>! de br capacité de l*aogef, ou plus des.j-, 

B^us.apt^i^erons donc la méfl^e exposée dans le d<> lé§. 
^mmençbns délermÎHOr la coorbe que diterit r«au. en 
àjrlanf de l’oriflce» (/^ig^,.104.) - 

•, ’-t'eau' arrivé sur , la roi^Ppar un orîiiçe de tàûne sait» • 
coursier et avec une vite^ -O = 1^ =î 4 , 02 . L’ér 

quatioR do, I 4 'parabole «t donc as: o, 3 o.x’. 

V^' . * r . ^ > t, ' . , . ^ * »• « ’ 

(Hu“ f08).jC’otigine d^ cocndoonées étant. àq jtbint a,^ooas. 

^ ferons- les abcisws dp «elle courbe égales é x ■ 

.^>4 , a; i o,5y x'^oiS^ i,, 'xr= 1,3, x î= r,5i.’.v, 
nous tniuVoDS an les SB{wU^ant.daos l’équation de )a courbe, 
les .oi^ar^.cOiriOs^ = o,po3, j =i.o,e48, - 

^°75, y= Q,lÿ 2 , j' ÿ= 0 , 3 , ^:=:o,6f5;...; et 

âvec ces CQordonnéés nous' traçons la'courbo- ad c qui . ren-' 

Contre la Circonférence extérieure.ider là roue en un point 
de ce point au dessous de la roue il y a i“^88 ; ja distance, 
verticale de ce poipl au poip^or!p’o,345 j.eeqii donné pour» 

ta’ vitesse d’aVrivée-de Veau sur la loofe»v ^g’,4 ' 

^4/(4,pa)* 4- 2 ^w>o,34ô'== 4*”')7fl! t la distance 

verdcBle du peint « ''é’W surfàce Pean dq ^i"o,8aS ,* eç • " 

qui fait à très peu prês .une chute totàle de 3n»',o6 ^ est 
bien céile-qûo nous avons tiPutëe siir ^ ÜéUx ; edfln y • 

.13", dont le connus = 0 , 974 ." . ® • *.* / 

. ^baftirnùde à'em]>to;er en pared càs.êst .y*- . ; - .‘y... . . 

1^'- • * Â" ■' < **• * ‘'■'•f* ’■ * ■' * " » 

ej] I k, m. . ■ 
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■ l>üttu «o|ri dçs-angels à parlir du premier ce que 
uons.àvooÿ reconnu en' observant la roue dans soninouv^- 
I knent rCt co qiû est.eBCÔre Cacile de voir par. une ooOstrud^ 

. . J ’ * . a 5 T 

tien (n*. 108 ). La vitesse angulaire de la roue î=.- 22 — r = . 

• 3 ^ 36 ‘ 5 -^lé"- pOMit-j^,’ Oentre de tous les arcs formés pair l’eau 
,dans 'cfaaqu«- augel^ est é, use distance du cenhé de fa' 

^ . s ' * * ' • * . • *î • 

rouç^::^ •i7.7i de ce point jf-_c<)n>me centre , .et avec 

k» rayons //►, j(k^ /o//y^,/ 9 / déerÎTOns 1^' 

ères èiïJcr'^is^ mt, n»; ■orf.pÿr^’<yy*'iwus‘ àiubns'pour 

• le vdl'unie d’eau dont le profil est b g U l, ,o*^-,o5,6a ^ a-, ib == 

. 0 ^ 5502 '=== e, ^ tendis que le volume d’eâii que devrait rece- 

voir l'auget i dans.une seconde, est o,o 55 g — e^, ainsi ily . 
a dès le commeneeméat une très pente qumdité dç celte eau ; 
qui est jet^ horç des' aûgets par Teffet'dê la fonce ceiitri- 

• fuge,-, donc A'^o (n*" ioS)^ et le terme pA'ide la formule 
, disparaît. Lès autres volumes (Teaa qùe fes aiigéls conîièit- 

nent sdnt. 0,0259 X a,r =0,054319 =■>, •' Q,i86^^2yi'^ 

• o,o39(ld-i=ieîÇo,o‘r45 X 2,20 = o,o 3 b 45 == 64; 6,ot02'x 

a*,r = 0,62142 £=; 0,0084 X =4 o>.éi'jG 4 = 055 

o,(U) 62 X 2,1 ’?= pyo i3o 2 = e, •, le 8* est à péu pr& nul. 'Le 
ho'mbfe des augets qui passènt devant l’^orilke de la vanné ' 


dans uué seconde 


3 4.x 2 4 , 

■60 

■ V. 


i 3 , 6 p'=À, 'et.Aî’2::; I|88j 


bous aurons 'donc 1000 k. ^ 4 ^, Tf -'4 (e# 4 ? «4 -h 

- (è3Vds‘4-fe7)I^>420)44x o^ 6 i =866,47 v ■ 

tbôoE' ■ - ,r.Tr . ' lOOO X o'^bè •' 

' (p. cos. y— V)Y— . - (4>79 os974 

. V '. • . . 9»®‘ • •.' 

î,38 ) 3, 3& =: 335^171 donc le travail 4n6tcür = 866,47 + 
• 335,(7 = r 2 oi, 64 == 16 chevaux Yapeurs' à peyprès. ,,. 

^ 

. - V ^ • v\ * ' ' ' , • t ' * . \ y •* 


'.yiüiiiZv' 


> 



^ ■ 

! i ' 1 
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Calculdestarfiihcfirs pour té èuiyre et le- plomba étfiàlis- " 
* . -.^A l^édènès (y^acliwê).' ' / ' ' 


151.'<ll-.y, a d&ns celle usine quatre- pairës, de 'Taminciirs: ,, 
paires rfe 3 él^ pieds. ()e long, qui ^t' nius par qpè- • 
ro.ue de' 2 o piçds de disfinëtre , e( deux autres paires qui sont ^ 
■mut» parupe i^e à la Popcelet-dé "az piedf de i^amètre', 
c^esl celle dernière -qpc nous allon^ cèleidcr;. Une .des deqx 
paires de iamhioifs qu'Mle.fqH marchera q pieds. 4 pouces 
de-ièng', les latninpîrs jde la secolt^ pair&n’qpt que 5 pieds | 
de long ; ^airo lamitvMrs qpt. tB ppùces'de dismétre.* 

• . 

/ Usiiflat de Jeter lin coup, d’oèil sur^ la Bgüre poürepnjr 

pl-éndre comment le.mouxeme.nt de la roue motrice A B wt 
.transmis. aux cylindres e/.c',- nijûs expriqûe<ôpsseul«ineBt.'.- 
eompiBot ceux-ci pie^ent 4e mouvoir en sens contraire pour ' 
falyè revenir les feuiHes-m^lalligués-du côté dç r,ouyrier.i’'.. 

JVüua rap^Uerons d'^ord .qu’une rôirç est dilc'4»e lors^' 
qu'elle esl liée dune mepière lavarlablqé son arivé et qu’elle 
rènlralne par eonséqueat dans son œoiryemeqt ; elle tôt ^te' 
fôile^ quand elle peut toùrner sur elle^rnême sans eutrataer 
l’-arbre ét qu’elle ne peut ^is^r ni 4 droite ni à gauche de ù 
position '^u’éllé'ocedpe ;^ enfin elle esl libre par gJlsstemenl' 
si elte'peut glfsser.le long de son arbre sipis Cesser d^étre.ep-* 
traînée dans le mouvement de rotatlbh. ' 

On entend par mahehoo T-r uaeylindre.qui'eqibrasse nn. 
arbrç comme un tambour; il né diffère de eèlui-rcl qu’en cé 
qà’H'dst plein.' * ■ ' ■ 

' SiiÿwéMx matntenanf que ce ihancbon soit armé' dé dénié 1 1 
ÿif ÿiuis^Ol s’engage» dqps’ ^s trous pratiqués' daqs les ' 
rouéS ti^tee’c d,H. qh, ,,eï, qu^il ' soH ’ mobile par glissetnent; . 
sür l’axe r'u-, si par on moyen qutôçoiH|ue yom apprichez 
ce jnanCboddelareueçtj, de manière é engager ses dents • 


•> •. 
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■ dans les trous de eette roué > tous fixerez cètte roue à rar- 

bre , puisqae; la manchon toomeaToc luiv'çlle entratnèra 
. dams son mouVèmenl'lés cylindres dans Je stfns ay. Quand 
jé manchon conlrairc^ sera fixé à la roue <71% , celI 8 ^ 5 i 

.étüfàtnera iés cyUrtdres d^.le sens qd/t et la prenfiièrc 
roue redeviendra folle. Tel est le moyen (}ui est employé • 
à Yédènes et dans (^autres endroits pour faire .tourner des 
cylindres dans des sensjtifférenls. ■ ' 

, ,Le touet ah a>i^ds de diamètre; hs roufitA hc et.^d 
en ont G ; ç/’fil qK‘y^\\t loneifqy 2 ; Içs ïoîiriUons de l’ar- 
bre de la rouç ont pouces ainsi que ceiix' de l’arbre èn 
,fet tn n. Iæs tourillcms des laminoirs ont 8 pouces de dia- 
mètçe ; lés arbres en fer ont.o pouces dé dlagnètre; lés pi- 
.gppns ic" ont 18 pouces.de dianaé;tre comme les laminoirs. 

. • Le nombre . de depts du fouet ai*. est 'de > 24 i celui des • 
rouets bc -él cd, 48 ; il est d’ailleurs facile de trouver les 
nombres de dents des- autre? rouetsi on verra aussi que les' 
cylindres -ne fôpt que' la moiiié du ‘nombre de tours de la 

'• roue motriôe» V» . ■ i ' . 1 '’ 

Lp poids d’un grand cylindreeps«;r‘X' 3 ,o 3 X 7»207V;:=i 
4 o 3^-,92 (a® 2)^ le' poi<^ d’un tourillon =5: ir/rfrX 0,297 
^207^ :ji et peur les 2, .i47‘ ^88;, donc le poids tplal 

d’un cylindre =;£ 4 * 8 ^ )<i]- .A peu près. Le j^ids 'd’un petit . 
cylindre c 3=srr*'>< <^2 X 7297*’ = 2«6= ItîLi él en 
comprenànUcs, tôufïlloiis 'qui ont les mêmes dinaehsions que 
ceux dd grand cylindre, c’eàH^Ife' 1 1 pouces^ de long e't • 
S poucés'de diamètre , 'pn aura nu poid^ total' de i^JioltlIï à 
'“peu près;.,. . -i ‘ .*ï 

Larifiarge. d’eau sur le éenlte de i’orificene Id tanne , bu ’ 

'H =cî2-';,92‘; y 7,57 i h ^ 22 pieds =:7“^,.rG^ 

'.l’oridce.de la vàti.ne â b*<,92’,de large et o®-,2 i6 de hauleiir 
verticale ce qui fait unè surlhcc‘= .o®-* .igSy.',. la vanne est 
inclinée à i de base 5Ur i- de hauteur^' «prie É '9,80 X- 

/<), 1987x^^1 Yf? ' ! ■ 6o ;'isr^ 


i 
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, ..AkSmrne cellé application neae rapporte à ancan des cas dès 
formulcs (a'), (c*'X nous prendrons la mpycnne des deux *• 
oeçfBcients, 0 , 170 , 0 , 65, ce qui revient à prendre te mOyeniiq 

= 1 ^; — ^ '4'*j76j üè seSte que teXormule de la roué / 

# deviendra PV ,= i|a, 7 fi. E ii^— V) Yk,». ^ 2a55,6i‘-= . 

08 environ. . - , *; 

Nous n’avons pu procurer d-une manière exacte l’ouvrage 
eorrespondanl à ce travail moteur ^ mais il est toujours- in- 
téressant de cônnatlrc à pe® près -la focce d’onè pareille ma- 
chine qui {râsse pour donner un bon produit. - •* 

î ^ . 

Calcul du 'laminoir "pour la tôle de fer de M. Sirodot , 

\ là flèÿe (Côte-d’Or). * ‘ •' -» 


■ r.-\ 


' 152. La heuteùr totale dq Chute est de D= 3 . 9 “-, 745 , . 

« ;= 8 moyennement;' V ^ =4, 08. La roue • 

' • • • ■ • 00 

• • 

reçoit l’eau dé côté par un coursier' assez court et assez in- '.*• 
qHné*pour qu’on puisse négliger le froUément de l’eau. Ca ■ 

dépense E t= m a 1/ a gA^ la 'vantie est à peu près inclinée • • 
A I de base? sqr i do hauteur, et la contraction est évitée sur 
les trois autres côtés, par conséquent m = 0,80 -, a i ,84'x’. . ’ 

®i25^^o'»-%46; Aîc 0 , 875 ', l/ag-A == .4,ï4?.donc E'= 

. o,8ox.ô46x;'4,i4~?'"^‘i',523.Lavite8sed’arcivéedereau ’ ' 
sur là roue, "ou v’.-f ïgh ^n” 76) , 4 , i4 , A 

• 0 "'-, 3 o -, et 0= I 7 , 14 -f- Î^ 89 ;;::t 4'’‘'»^0 • y coo. y = • . 


0 , 866 V ifc)s. y == 4 > 8 oi>< 0^866 == 4, 16 j h' i>, 7 o ;tionc' 
Pt = 755x E [/i'H- <9,V • ‘ 

1 .g:, • ■ l'j 


K < 9 , 8^5 x 

>473 =î ig8gP;-,^7 =3.!*6 '>^'';»«p-^ 2 ,. ce qui, est loin de ce que 
l’on croyait ( on pebsait que cette machine était dç la force 
dè 4® chevaux environ 5; or, en admettant que la vitesse de 
Tcad ne fltl pas altérée en sortant de l’orlflce de .la vanne, 


Di. 
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• éi qa’«n put regarder coume à peu près! = i, (jh '• 

' aurait, tout le reste reslaqg^ riième, 


PV.t=756xr,52i 1 1,76 + 


{y a g. r.", 3 o--^ 4 ,og) 4,08 \ 


9)8* 




it49,865x a,»o.;= 24'*4'^“’)72 — 3a,ao chevaux vapeurs 
environ, ^insi, bien certainement cette machine doit 6tre 
d’une force au-<leæous de 3a chevaux , et encore nous oB- 
^rveroos qu’il se perd passablement d’eau d^ la roue. 

. Les laminoirs sont en fonte et pesaieht’envtcon i4oo kil. • 
chacun quand ils élaiçnl neiifs.. Ils ont une longueur de 3 
pieds et n’ônt guère b présent qù’environ rS pouces de dia- 
mèlre; ils- en ayaient î8 quand il$ étaient neufs, rood à 
1 1 00 kif. de fer en barre de é pouces de- large’ sur i ponce 
. . d’épaisseur, sont réduits en feiiille de i à 3 pieds dé lacj^ j " 
. et4Îe t; de ligne à'i ligne d’épaisseur, dans 24 heures quand' 1 
• le travail est continu. •' 'r- ■ . 

WACHINES^. VAPEUR. ' 

' 153. Description sucçhuttr/i» ces machmès. — Lemou> 
‘vemeol 7 ^t don# par un ou deut pistons qui montent èt 
qui descendent par l'gction de la vapeur- La tige, verticale 
4e ces pistons étant fixée à l'extrémité du balancier FF', Ip 
fait osciller autour dé l'axe G,, et oe balancier commaniquaot 
. i i’^rbre H au moyen d’une bielle Fl et d'une manivelle H-i, 

' lui imprime un mouvement de rotation qu'un rouet qui y 
est fixé transmet à l’outil par, un ou plusieurs engrooageSs 
(Fig. 146 ;. ^ • ; ' , ' 

■ ,Anciéntteh mab/ùnes à 'ùàpeur à simple^, ejfeti^ ' 
.ciennément 00 foisait arriver la vapeur en "plein dhns leny'Ai- 
liadre; et le^ piston s’élevait^ ensuite on' co'ndemait cette ■ 
vapeur dttns le-cylindre^ méine,. et-le piéton descendait' par^ 
spR propre poids.; la :^peup>Q’agissaft donc qoe pour, fi^.' . 
• mbnter je piston , Ce qui.ooDstitu^'les machin^ .à., 
siihpl^elTe^ te grand Incçnvénlent debeé mecldnes étatt.ie ' 


itpKiciTroN'' • *• 


rcflroidisseméM du cy1indi:e'6c<M9toi^c par t’eâu qui servait;", 
ÿ la condensation dé (a vapeur^ |Kqut diminuait beaucoup 
la for^. motrice, puisque la vapeur s’y lirouVapl. refroidie" 
n’avait plus le mènie ressort. .■ t ■- , ; ‘ • V . • 

* • * *l ’ - ‘ « . 

.. Siachine de ffatt à double- êffet ^ q. basse pression 

• etsans deteniè, jr Wall fait ègir la vapeur, aû-^ssus.et 
au-dtissous )c pi^on , ce qui constitue les machines à double 
etiét. .La vapeur^ ea'sprtant.de la'chaudîèrc', se rend enlr# 
fe cylindre G dens lequel agit le piston P, et un'cylindre en- • 
vëloppe G'., Elle passé ensuite alternativement au-dessus et 

; ào^dessoue du piston qu moyen des ‘ouvertures 0^& cl.dutir 
tptr T.vCl* liréjresl un dèmboylindrè^crenx, quipeal njon^"' 
lef ét descendre dans uti, espace de même' formé. Son ni6u- 
vement de va et vient est donné par Pexcéntrique E E'plàcé* 
sur l’axe de l’arbre' et par la doublp. tringle abd^ dont 
le point (Z'^l Blé- au Icviér.Voudê Ainsi, ,à Chaqué" 
leur de l’arbre H, l’excéniriquc fait un. tour j le levier coudé 
oscille autour du point e', et Jç^ tiroir monte et descend. 
Lorsque ie tiroir ésl èlevAi comme la figure 106 l’indique , 
h." vapeur qui vicot dé I 9 chaudière passfltde m en o, et ta" 
agir au-dessus dir plstoh. Lorsque le piston est' arrivé au 
point le plus bas, la partie riq se trOuve contre rs-, et 0 , 0 "* 
contre o' A, a}ors W vapeur qui passp-toujoars par m ep ve- 
nant de ta chaudière, né irc^vànl plus ^d’issae par lebàutf' 
vient passer par 6'. et agit sons le piston pour le faire remon- 
.ter. Quand le tiroir se trouve. à son point fe pluç élevé, lé 
-bas du cÿlindre.coromunlqHe par o' el-n aveoile tuyau u qui 

• méuq au éondcnseur.c'. Lc^ston étant descendu, la pipl^, 

; supérieure du, ^yjindre communique avec le copdea^r ■ 

par o, lé milieu du tirdir, et paru. , 

Le même levier coudé de/" fait aussi mônlcrcl descendre- 
une tige verticale iZau moyen d’un levier <i 7, ^qui’serté, 
.. ouvrir et à fermer l’euvetlure v j^'pù l^eau froide enfre • 
dans le condenséu». ■/V r- r'*'. . 5^. 
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Dans cette machiDe, la tension de la vefteur dans la-chau- 
dière est d’une atmosphèi^ et quart environ , c’est-à-dire.que 
la pression exercée contre la surface dû piston est de 

. T,033 . . ; 

■d — pàr centimètre carré ; c’est ce qui la fait 

nommer machine à basse pression. ^ 


Machine de Wolf à moyenne pression avec détente. • 
- — Woira mis à profit la détçote de la vapeur. Sa machine 
se cbnàpose (Te deux cylindres (Fig. 110). La vapeur qui 
arrive en plein dans le, plus petit y agit sans délenfe, et agit 
en se détendant dans le plus grand. Supposons que les robi- 
nets a, a', a" soient fermés et que les robinets b, b' soient 
ouverts au momehfoû les pistons moteurs A' B' et AB, arri- 
vés au bas de leur course, recommencent leur ascension. 
Alors la vapeur qui arrive par le tuyau m n en faisant effort 
contre le piston A' B', le fhit élever, et cèlui-ci chasse la va- 
peur qui est au-dessus du petit piston' , au-dessous du gkand, ) 
en passant pàr le tuyau pi/, et ce grand piston s’élèye en 
même teifips que l’autre.. Ce dernier chasse à 'son tour dans 
le condenseur la vapeur qui se trouvait aU-dessouS de lui, et 
s’en trouvé pressé -avec un effort qui dépend de là tempé'ra- 
ture dans le condenseur. Quand les' pistons sont arrivés au 
haut de leur course , a, a', a" s’ouvrent et b, b' se ferment ; 
alors la vapeur de la chaudière .arrive au-dessus dli piston 
A' B' par le tuyau rs, elcapiston descend en chassant de- 


vant lui la vapeur qui èst au-dessous, qui va agir éStfisfe dé- 
tendant au-dessus du grand piston AB, lequel descend en 
même temps en chassant lé vapeur qui est au-dessous de lui 
dÿns le condenseur. . ' * 

La vapeur , dans ées machines, n’a qu’une tension de 3 à 4 
atmosphères au plus , ce qui les fait nommer machinés à' • 
moyenne pression. La détente ne se prolonge pas* âi>delà 
de 4 à 5 fois le volume primitif. ’ ' , . 


Machines à vapeur ii haute pression. — ■ Il existe. en- 
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core des machine»à haute pression, appelées ainsi parce que 
la vapeur y agit é une tension de 5 é io atmosphères. Elles 
-sont sans condenseurs porce qu'on ne trouve pas toujours la 
grande quantité d’eau froide nécessaire pour condenser la 
vapeur La face du grand piston est alors en communication 
directe avec l’air ejtérieur, et par conséquent cette face 
«éprouve une pression de i'‘-,o33 paf centimètre carré de 
surface. On ne se sert guère de ces machines que pour mou- 
voir des chariots sur des chemins de fer , cq qui les fait nom- 
njer locomotives. . . , 

Toutes les machines à vapeur connues peuvent se diviser 
en 4 classes. i°. Les machines-é condensation sans détente , 
ce qui comprend celles de Newcommen et de Walt à simple 
ou é double effet. 2 ”. Le:; machines à détente et à condenseur 
comme celles de Wolf et quelques machines de Watt. 3”. Les 
machines à détente et sans condensation, comifie les ma- 
chinas à haute pression employées ^ur les. bateaux à vapeur 
et'Sur les chemins de fer. 4“- Enfin les machinés sans^détente 
ni condensation. ' ' ^ . 

Pompes employées .dans une machine à vapeur. — 
Trois ponopes sont ordinairement employées dans les ma- 
chines à vapeur, i”.. Une pompe aspirante p , diie à air , qui 
est destinée à aspirer l'air , l’eau de condensation et l’eau 
d’injection. 2 ®. Une pompe aspirante et foulante p', appelée 
pompe alimentaire, qui puise dans une .bâche l’eau chaude 
prove^iant du condenseur et la refoujo dans la chaudière pour 
y remt»lacer celle quiest convertie en vapeur. 3®. Une pompe 
p",*dite à eau/roide, qui refoule l’eau qu’elle aspire dans le 
sein de la terre , danç une bâche qui enveloppe le conden- 
seur. Toutes ces pompes sont mues par des tiges attachées 
. au balançier FF (/’/§■. lOÇ). 

CHaadïères. — On emploie deux espèces de chaudière ; 
l’une que l’on doit à Walt , est dite à tombeau {^Fig. 107 ). 
I.a flamme lèche d’abord le dessous qui est concave et ar- 
rivée é l’extrémité un diaphragme la dévie ; elle va dans un 
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carRcau c , pdsse en avant de la chaudière , ensuite dans un 
second carneau d et s'échappe par la cheminée. , ••• 

La seconde chaudière que l'on doit à Woir, a la forme 
cylindrique,( Fig. 108 ) \ elle communique avec deux autres 
cylindres plongés dans le foyer que l’on nomme houilleurs'; 
la flamme lèche la surface de ces bouilleurs et le dessous do 
la chaudière , se rend ensuite dans le carneau latéral puis 
dans un autre carneau d! et passe dans une cheipinéè. ' 
(JuveHures .pratiquées au sommet d^s chaudières! — 
Il y a 1 *. le trou d'homme o par où l'on passe’pour réparer 
l’intérieur des chaudières^ 2 ". l’ouverture o' par où la va- 
peur s’échappe pour aller dans le tuyau qui communique 
avec le cylindre du petit piston, ’i”. Une ouverture o”, por- 
tant la soupape du sûreté S. ( Cette soupape' bouche rouver>- 
ture au moyen delà pression exercée par' un couteau a adapté 
ù un bras de levier a b avec cpntre-poids c;.ce.bras do levier 
tourne autour d’un boulon et le poids c. est réglé de ma- 
nière que la soupape s’ouvre dés que la tension de la vapeur 
surpasse une limite donnée ( .Fig. 107).' Souvent on met à la 
place (le la soupape de sûreté des plaques fusibles composées 
de bismuth , d’étain et de plomb ; elles se fondent à la tciupé- 
rature qui correspond au maximum de tension. ) 4°>'Vuc ou- 
verture pour faire arriver la vapeur dans un manomètre 
qui sertà mesurer la tension de la vapeur, 5".'Unepuvcrture 
o" pour laisser passer la ti^e qui supporté le flotteur/' 
donP le- mouvement indique lix hauteur du 'niveau de l'ead* 
dans la chaudière , cl met en action un levier é contre-poids 
qui ferme et ouvre le robinet d’alimentation de la chaudière. 
Il est important que l’eau se inainticnneù une certaine hau- 
teur dans les cliaudiëres ; elle doit être un peu au-dessus de 
la flamme. Ordinairement les chaudières sont remplies d’eau 
de la moitié aux six dixièmes de leur hauteur. 

Nous nous bornerons ù celte courte description des ma- 
chines à vapeur ; elle doit sufllrc pounchtendre les calculs. 
Occupons-nous maintenant du travail de la vapeur. 
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154. Calcul du travail de la vapeur sa^s défente. — •' 
Pour déterminer le travail de laNapeur lorsqu’elle arrive eq 
plein de la chaudière , au-dessous et air-dessus du piston , 
comme' dans les machines de la première classe , il suffit -d’a- 
voir la tension de la vapeur dans la chaudière que l’on dé- 
termine au moyen du manomètre ; celle de la vapeur dans lo 
condenseur-; ( pour détermiuèr celle-ci on prend l'a tempé- 
rature du condenseur avec ùn thermomètre , et la table I 
donne la tension correspondante); la surface du pistOn, la 
ibiigueur de 'sa course à chaque oscillation 'et le _ nombre 
d’oscilfations dans une minute. , ^ - 

Supposons que le manomètre-ait indiqué que la tension de 
la vapeur est d’une atmosphèce et 7 , ou de i''‘-,o33 -)- 

ik ', 2396 par centimètre carré ( n“ 52) , ou bien de 
5 ' • 

i23g6 kit. par mètre carré , que Iq rayon du piston moteur 
soit de o“-3o. Sa surface sera »r*— ; la pression 

que ta Vapeur exerce contfe le piston sera donc 1 23;)ti x 
0,2827 = 3f>o4^-j55, et si le piston s’élève de o^ ^So, nous 
aurons pour le travail développé contre sa face inférieure dans 
sa course ascendante, 35o4*^-,35 x o“-,5o = r752'‘ '"-, 175 
(n“ 8 ). Le travait développé dans la descente du piston lui 
sera parfaitement égal , de sorte que dans une oscillation en- 
tière, le travail développé par la vapeur sera 2 x 1752,17 
== 35o4^-'“-,‘35. Si on suppose que le piston fait 20 oscilla- 
’tlôns dans une minuté , le travail développé dans ce temps 

sera2ox35o4>35— 7oo87^-“'-etdans 1 ", ^—^^==1 iÇ 8 '‘-“-i 2 . 

Ce travail doit vaincre le travail utile etcelui de toutes les 
résistances nuisibles de la machine. Ce dernier travail com- 
prend , outre le travail des frottements, celui de la vapeur 
que le piston chasse devant lui, quand il monte comme quand 
il descend. Si la résistance que le piston éprouvé est de oV-, 1 5 
par centimètre carré , ou i5oo kil, par mètre carré, lé tra- 
vail de cette force développé contre le piston , dans sa montée 
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comme (laDs sa descente, est donc exprimé per ok-,28a7 x- 
'»5oox<t',5o = 21^*-“-,P25» dans une osciliation enlièrepar, 

2* X 212,025 «t (faiis I* pat ^ 4?4’P - 

> *’ y . . t ^ 

i4ik m. 35 ^ travail qui dtdt vaincre tous les frottements et 

le travail utile dans i* edi donc ‘1168,12 — i4i,35= . 

1026Lnu,77. , . • 

-Dans ies machines é vapéür Te mouvement moteur se prend 

à partir de la roue fixée sur -l'arbre ^i piurle le vôlaiil; le- 

trareil transmis é cet arbre n’est i]u’iiDej)Qi*lion de celui que 

nous venons trouver ;^iqué dans la tableau ci-aprte :* 

. ■ . ■ • - • ■ 
forces des 'mschines «a ebeTsu Bn Uès bon état Bp état ordinaiia 

de 75 kilogras^Bitres. d'enttvliea. ‘ •'' * 

• ■■-4*b-8- • . • o;5o o»4* 

' 10 à 29 . • 0,56 • 0,47 

So à 5o • ' 0,60 0,64 • 

• 60 à ioo • - 0,65 ’ . 0,6p. 

Le travail transmis à l’arbre du vdanl qui détermine la 
force de la machine supposée en très bon état (fentretleh , 

serait donc '1026,77 

7'h".- r*e-,67 environ. 

En sniyanl la marche 
et en représentant par r ie raÿon du piston, i^r V le raj^rt 
de la cireonKrtnce au diamètre , T la tension de la vapeur- 
dans la «haudlère , t la tentioo de la vapeur dans le conden- 
seur , n le nombre d’oscillatlOns^du pistdh dans 1' , o l’am- 
plitude d’une çourse', ou la moitié du chemin parcouru par 
le piston dans une oscillation entière , et y' le .coefficient de 
correction indiqué .dans le tableau ci-^ssus , 11 est facile de 
voir que le travail transmis dans i' àJ’arbre du volant dans 
les machines saUs détente , est donné- p|p la formule. 


; o,œ = 574 ^-, 99=^2^= 
du oaioul que nous venons de faire. 
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Comme «“r* . 2 c.. ^ représente le volume de vapètir fourni 


dans i" , en le désignant par £ , on a , pqur la quantité de tra- 
vail transmise à l’arbre du volant, quantité que nous désignons 

•par’lpV, PV = £/' (T- Ô, d;où E 

■ 'I • • • (.1 ~t- ;/ 


155. Calcul du travail de la vapeur quand elle sè dé- 
tend . — On démontre que les qualités de travaildévoloppées 
contre des résistances', par des ga« pris à des tensions diffé- 
rentes qui «e détendeftt d'une méme friKlion de leur vo- 
lumoprimitif, sont directement en|fe elles>copime les pro- 
duits de ce§ tensions et de ces volumes.. Si on calculait donc 
une table qui renfermât les quantités de travail produites sous 
différentes détentes', par un mètre cube de vapéur prise à la 
tension d’unfc atmosplière -par exemple , il suffirait d’une 
règle de proportion pour trouver le travail d’un autre vo- 
. lume de vapeur prise é une autre tension, mais qui aurait la 
même détente quo celle du mètre cube. Voici comment 
M. Poncelet a câlcùlô cetto tablé. • 

Doqnpnsati petit piston un métre càrré- dé surface et sup- 
posons qu’il s’élève d’un mètre é .chaque oscillation, le vo- 
l||se occupé par la vapeur à la fin de la course ascendante 
du piston sera un mètre cube. Supposons en outre que le 
volume total occupé par celle vapeur après sa âélénte dans 
le Second Cylindre, soit dooble do celui qu'ellé'^pccupe à la 
fitféle la course du premier piston , ou qu’n É)it de deux 
mètres. IVfnis pour plus de simplicité, tieprésentons par 
a htnjn l’csi)etee qift la vapeur' occupe avant la détente , a h 
étant égal à un mètre, et pgr a/’o n celui qu’elle occupe 
quand elle s’est délenduè et qui sera , comme nous l’avons 
supppsé , de deux mètres cubes ( Fig. 16P). » 

En supposant la tension de la vapeur dans la chaudière 
d’une atmosphère ou de io33o kil . par métré carré, la pres- 
sion exercée contre le piston sera aussi d^i-o339 kil. puisque 
nous donnons au piston un mètre carré de surface , cl cette 
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pression sera exercée jusqu’en b. La; vapeur oecupant en- 
suite un volume plus. grand que a 6m n qui représente un 
métré cube , sa tension doit diminuer sans cesse à partir de b 
(n° 54 )', par conséquent le travail instantané variera aussi. 
Pour* trouver le travail développé pendant la détente, U 
faudra donc déterminer celui qui est développé è chaque 
instant e partir de 6, et faire la somme de fous ces travaux 
inslanlanés. Pour cela divisons 6y qu^ nous représente Un 
mètre , en 4 parties égales = ey=| i“^== 

, et cherchons par le principe de Mariotte quelle doit 
être la tension de la vapeur quand elle arrive ^nb ,c,deie; 
multipliant ensuite cjiaque pression trouvée, par le petit 
chemin parcouru , et faisant la somme de tous ces produits 
au moyen de la formule de Thomas Simpson { n® 8), nous 
aurons le travail total dù é la détente. - 

Or, quand la vapeur est. arrivée •; . 


le chemin parcooru et U pnMÎoa 


eni», 

est i“-,oo . . 

•Pz= io 33 o kil. 

eu c , 

•' est (n“ 54 ) = 

-^P = o,8 P= 8 a 64 

en d, . 

est i“-, 5 o’ ' . = 

• 

P =0,66 P = 68 1 7-, 80 

i, 5 o 

en e , 

est i”-,75 = 

— -7 P = 0,57 P = 588 S, 10 
i, 7'5 

cn.y. 

V est a^-joo = 

P = o, 5 o P == 5 1 65 , 00 

a 


Les pressions représentant les ordonnées d’une courbe ef 
le chemin* parcouru ^ chaque instant l’intervalle entre ces 
ordonnées, on aura (n“8) pour le tr^ail de la détente 

— o,a5 I io33p 5i65 + 4(8a64 + 5888,io) -f-' a X- 

6817,80=: 7 i 44 » 58 , auquel il faut ajouter le travail déve- 
loppé par la vapeur avant % détente, ou x O” = 

io3'tn,(>o. Donc le travail d'un mètre cube de vapeur a la 
tension d’une atmosphère dont le volume, après la dè- 
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l(^nlü , «si 3 fois celui occupé avant cette détente , est de 
' 7474 \“^j5^i ée qui est à très peu prés un dés nombres de 
kl table de M. Poncelet, dont nous nouà servirons. , • 

Revenons- maintenant au principe énormé, et proposons^ 
nous de trouver le travail de o'ï '-'=-,25 de vapeur sous la ten- 
sion* de 3 , atmosphères quand elle doit occuper après sa 
détente un volume égal au double du volume primitif. Nous 
venons de trouver qge le travail d’un mètre cubé de vapeur 
à la tension d’une atmosphère , qui se- détend de deux fois 
son volume primitif , -est de ij 7474’‘’“' environ , donc en fai- 
sant la propordon >7474^''”‘ • x V. i*'’”- X : 3"V*»-,5o 
Xo““%a5, on trouve ar= 71 pour Je travail 

cherché. . - • . 

En général , si x est le travail cherché , k celui que four- 
nit un métré cube de vapeur à la tension d’une atmosphère , 
qui se détend autant que le volume donné a, ou. le volume 
engendré par le petit pistou dans une oscillation entière 
dont la tension est p, on aura pour le travail cherché x ; A 

rtX />: I X i*‘-,o33, d’où x — kXaX—^^. 

•/ i,o33 

Le tableau G donne la véleur de A ; — indique la tension 
• j,o33 

de la vapeur dans la chaudière exprimée en atmosphères. 

Pour avoir la quantité de travail transmise ‘à l’arbre du 
volant de la machine, nous savons qu’il faut retrancher du 
travail trouvé celui de la vapeur et de l'air que lé grand' 
tuislon chasse devant luL et qui se rend dans le condenseur - 
Cn" 1&4), et qu’il faut prendre une fraction du reste, frac- 
tion que nous avoi^rcprésenlée.par /', et qui est donné par 
hj tableau suivant* 


K«rcc4 dr mncbinM en cbeTaox 

En tr^ bon ëtal 

Eu état ordin^ira 

‘”de 75 kilogtammètm. 

d’enlratien. 

d’entretién. 

' 4 à 

8 

0-33 

o,^ ' 

10 à 

21) 

0*42 

o,35_ ‘ 

•30 .'l 

4o 

o,5(> ' 

. «>42 

• 60 à 

1 ao 

0,60 , 

•0,55 
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Or, le Iravaîl dévekJijpér par la vapeur du condenseiVr, de 
Icusion centre le grand pislon, est exprimé par la sur- 
face du piston multipliée par t et encore par le chemin par- 
couru , ou , ce qui retient au mértie, ce travail esPle produit 
de t par'le vorurac engendré par le grand pislon, volÔme 
qui est un certain multiple N de celui ehgendrt par le polit 
pisloh , ou qui est exprimé par N a dans une osuillation 
entière 5 donc le travail qui- est opposé au travail de la Va- 
peur de la chaudière sfera N X a X r, et le Iravéil transmis 
i\ l’arbre du volant dans les machines à détente ser'àdortné par 

{k XaX-^-^ — N X « X t) X/' — CI) dans uqe oscilla- 
tion, et s’il y à n oscillations dans une minute, le travail dans' 

'-f • • ^ . • 

une seconde sera <^r x a X — N X « X t ) xf X 

- 2 ^ = PV(r) ou bien en faisant le volume de vapeur 
no 

qui doit, être fdurni dans i”, ou a X ^ = E , on aura 
• ' '00 . • * 

E C^‘x — N X r) = P V en, 

P Y . . ' • 

(foü E= — : — 

• (*><-^-Nxt)y'(r). 

Dans' certaines machines à un piston, on fait quelquefois 
détendre la vapeur à partir d’une portion de la course ascen- 
dante, ou descendante', il est évident qu’en pareil cas, celte 

formule leur est applicable. 

« 

Calcul de la filature de coton établie à Aix (Bouches-^ 
du-Rhône), aj^partenanl à M. Olive. 

1.56. -Données. — la machine employée dans celle fila- 
ture est du sysléinede Watt, ou à condensation, sans détente 
et à double effet. La chaudière esté tombeau et en cuivre^ 
elle a 12 pieds’ de long et 3 lignes | d’épaisseur. I..a tension 
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de la' vapeur dans la chaudière est d’une 'atmosphère I , ou 
• , ^ o3î 

T— i^-,o 33 o )2gi2 par cenlimèlre carré, ou 

129 12 pai* nièlre' carré. Le piston fait 28 oscillations dans 
et le volant 28 révolutions. L’axe des tambours tourne 
36 fois dans ce temps. La longueur de la manivelle est de 
o”>-, 5 o, par conséquent la course ascendante ou descendante 
du piston = I”*' = c. Le piston a o™-, 2e de vayon—r, pi une 
sunCace sr r» = o'.”;'-, 12566 . La tension de. la vapeur dans le 
condenseur est à peu près de i 5 oo kil. par mètre carré = t. 

Dans une' journée de travail de 1 3 heures , on brûle 
1260 kiL de charbt>n. Les mètiérâ mis çn mouvement se 
composent da 16 métiers de 216 broches, 3 métiers de 106 
brocnes , 3 métiers de 96 broches , 4* cardes , 7 boudinoirs 
ou laminoirs, i batteur-Dixon et des cardes qui préparént la 
matière à 6 métiers qui vont à la main •, le tout peut être 
évalué â 21 ihétiérs de 216 broclies et leurs métiers alimen- 
taires. Chaque métier de 216 broches file envifon i«'kil. de 
colon Tl" 2o par jour de travail de 1 3 heures. 

Tous ces nombres substitués dans la formule (U) du 

n" 145 noos dbnnent ”’'^^^^ ^ ^ X/"' X<( 12912 — 

i 5 oo)=^PY, ou y' X J 335;2o = P V. Le travail moteur 

, • ** -J J * 335,204 ,, 

théorique serait donc de — = 16 cheyaux vapeurs 

environ , et comme c’est une macHine'neuve et en très bon 
état d'entretien , nous prendronsy = o, 56 , table du n® i 54 , * 
et nous aurons o ,56 X i335,2o4“'P V'=9®*‘ ”p', 97, et pn 
l’avait vendue pour lo chevaux vapeurs. 

Nous avons dit qu’on pouvait estimer tous les métiers de 
résine é 21 métiers de 216 broches et leurs métiers alimen- 
taires, ce qui donne 21 x 216 = 4^36 brocha; or, puis- 
qu’il Ibut ,97 pour ce nombre de brochés , il faudrait 
U rt cheval vapeur pbur 455 . broches é peu près. 

L’on brûle 1280 kil. de houille dans nûe journée de 
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. i3 heures, ce qui fait giS kil, par heure, etcomine la force- 
de la machine' eal de lo cheyaux yappurs environ, chaque 
cheval Yapeur.detuanderail [donc par heure •9'‘-,€a , ;ce qui 
est fort ; mais le eharix») n’est pas de bonne qualilé. 

Calcul de la JilaUtre^ de coton Horpiorat, établie 

. - . . à Marseille. > „ 

. I 

' • ' * * • ■ • î ♦ 

J 57 . Données. — Dans cc^Je fllalure, l’arbre qui porte 
le volani porte aussi Une roue qui transmet le mouvement à 
deux autres roues dont les axes portegt les tambours qul^ à 
l’aide de courfcries, comniupiquent le mouvement à tous les 
métiers. , 

Les tambours des métiers à filer et ceux des cardes iont 
i| 4 . tours par minute, La machine est de Watt pu à double 
effet, condensation ets^s détente. Quand Je l’ai vue, la 
tension de la vapeur était d’une atmosphère et 7, ou T =; 

io 33 o* 4 - 3= I «621 kil. environ par mètre carré. Là 

tension dans le condenseur est à peu près t = i 5 ao par 
mètre carré. Le nombre.d’osciljations du pistoh =21 
La manivelle à o“-, 5 o de long, ou c=?= i mèt. Le rayon du 
piston ou’ r=7:ow-,;z32, et sa surfaoo =5rr*= o”-'’-, 169.. . 

.Le. noinbre de métiers, qqç cétte machine fait mouvoir 
se compose de 8 métipo^ de 4 ®® broches , 3 métiers de 
i8o broches, jo.oardes doubles, i4 simples, télés doubles 
delàniinoir ou boudinoir et 2 batteurs 4 il y a donc eu .tout 
38 p 4 broches et tout ce qu’il, fapt pour les alimenter., , 

La chaudière est en 4 'er bàttq et à 16 pieds de, long, et 
3 lignes 4 d’épaisseur. Tous ces nombres , substitués dans 

0,169 X a;x 2' 


60 


X 


là formule (H) du h” 154 , nous doni^nt- 
/'.(uijai — i 5 oo);=P,T=;= h97 ,3 i x/”; le travaiL mo- 
teur théorique étant * =:^ i6 chevaux vapeurs eîivi- 
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roii-, ul ià machine étant en bon état.<rentretien, nous pren» • 
drons '/’= 6,55 (n” J 54 ); nous aurons donc.PV=o, 55 - 
Xj 1^7,3 1•=658'‘•'»•,5:^ =8,78 cbevaux'vapeurs environ, 
et comme ce travail répond à 38 o 4 broches, 'un cheval- va- 
I)eur répondra à envirjjn 4^3 broches. 

Quand on brUle de bonne houille, Ip quantité cdnsoninîée 
dans un jour de 1 1 heures est d’enviéon 600 kil., ce qui fait 
5 o kil. par heure; nous avons trouvé 8 '*'-"p-, 78 pour la force 
de la machine, la quantité de lionille brûlée par cbcval va- 

5o ' • ■ 

pcur.et par heure, est donc = 5 ^.- ,69 ; l'ouvrage fait est 

. ’ . i • » 

le même que dans la -filalure précédente. * 

• 

(^servations. — Les b-ottements sont grands dans la 
blalure de M. Meiffren ; il est donc présumable que par • 
force’de cheval vapeur bn pourrait Vaire marcher plus de 
broches. Dans les machines à vaiieur, le volume de vapeur 
fourni dans .une oscillalion est toujOurê au-dessous 'du vo- ' 
hime engendré par le piston ; ce volume ne peut être cal- 
culé rigoureusement; il est donc présumable que les forces • 
trouvées doivent être un peu moindres , et que par consé- 
quent un cheval vapeur doit faire marcher aussi plus de 
broches. En Alsace, par exemple, on trouvé même deff 
filatures dans lesquelles 5 à 660 broches marchent par la 
force d’un clieval vapeur, à cause des simpliScations-appOr- 
tées'aux métiers à préparation et des meilleures dispositions 
données aux métiers en.générah Bu. reste, 'On doit couie- 
voir qu'on ne peut trouver partout les mêmes 'résultats 
quand on calcule de§ machines, car, outre les raisons que 
nous venons de donner, ils doivent eilcore varier en raison 
de l’espèce de transnussion de mouvement adoptée, d’un 
air plus ou moins chargé d'humidité, de l’espèce de fil que 
l’on filé, selon qu'il doit être employé k la. trame ou à la 
chaîne, du numéro du iil, et enfin du jour inême de la 
semaine. où l’oi\ fait le calcul , car il est prouvé que le lundi, 
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eh raison du repos de la Veille, l’effel produit est^loujmirÿ 
moins avantageux que les jours suivants. Nous croÿoiis'donc 
qiie pour 'assurer l’effet pour lequel on calcule la machine à 
établir, il convient de ne compter que sur 45o tù-oches par 
force 'de cheval vapéur, sauf à' perdre plutôt un peu. d’eau 
DU à donner une. tension thohis grande à la vapeur,, suivant 
le. moteur que l’on veut employer. 

f 

é 

Calcul du moulin à fùùle de naveUe , établi à Marseille, 
appartenant à M. Gidn^re. • . 

158.. Données. — Le mouvement est transmis comme 
la figure l’indique , et par une machine à douMe effet , sans 
détente et sans condenseur. Le cylindre est placé horizon-- 
talement ; sa tige fait mouvoir la manivelle M'*D , et celloroi 
imprime-dD mouvemeut'de rotation à l’arbre du volant £'F'. 
L’arbre TV porte- un tambour T' qui donne le mouvement 
à un blutoir au moyeq d’ubc courroie. Le roiiet- horizon- 
tal S $' fait tournerde rouet vertical R"" qui communique le 
mouvement é la machine é triturer {'Fi^. 111 J; l’arbre 
vertical du rouet S S' fait tourner deux meules parallèles de 
o*!‘-, 65 de rayon. et de o'^-,3a d’épaisseur. <lçs deux meules 
font de la à i ■ tours par minute et peuvent fournir qe la 
'pâte à 8 presses, 11-2 et 113.) . * 

Quand j’ai vu cette usine il n’y avait que 4 presses ; son 
produit était alors de 8oo .kil. d’huile en 24 heures ;^on pour- 
rait donc faire i6oo kil. d’hufle dans ce temps. 

. Le volant E' P' à j”-,56 de rayoh; son anneau a o“-,i5 
d’épaisseur et o.“-, i3 de large; la chaudière est en cuivre 
et a 3 lignes | d’épaisseur. • 

. La tension de la vapeur-doit être au maximum, de 3 atmo- 
sphères = 3 X io33o— 30990 kil. par mètre carré! La 
course en montant ou en descendant = o"'-,92 = c ,- le rayon 
r = 0,1 26 et la surface du piston =îrr* — o“>-'!',o499; le 
nombre d’oscillations du piston dans i'f=3UE=n, et 
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(=^io3|q kil. par mètre carré puisqn^l n'y a pas de coA- 
dehseur. ■ " • ; , . ■ . 

La formule H (n° ld4), nous donne donc • 

— ^- 7 — = — — -r: — |-X/.X( 3 o 99 o — io33o)=^P.\ == 

1011 ^69 X /*= 1 01 1 ,69 X 0,56 = 566,64 = 7,55 chevaux 
vapeurs à peu près. • • ■ 

k 

% 

Calcul du moulin à farine de MM. Barré frères", 
établi àlM, Capeîette, près Marseille. 

159. Données. — Ce moulin est encore mft par une’ ma- 
chine à double elTâ, sans' détente et à’ condensation. Il.y a 
5 paires de meules de o"-,64 dé rayon et o™-,3o d'èpiiisseur, 
des blutoirs, cylindres à nettoyer, courroie A godets pour 
élever le blé à l’étape supérieur, et mohte-«acs. Les meules 
font environ i?.o tours par minuté;- et la quantité de blé 
mouille est d’environ lôo chaiges en 24 heures quand la 
tehsion delà vapéur est d’uiie atmosphère et j. ! 

La tension de Ja vapéur -était à^trés peu près d'uhe atmos- 
phère quand nous ayons vu cette usine = to33o kü.rfcT 
par métré carré ; la manivelle a o®-,68 de longueur, ou 
ci=: i“-,36^ et le rayon du piston o“-,32 = r,- sa surface 
= îT r* = 0,32.1 7 ; t = 1 5oo kll. par mètre carré ; le piston* 
fait 21 = n oscillations par minute, le volant n 4‘"')4^ de 
diamètre^ l’épaisseur de son anneau = o, i 3 ,*et sa hauteur 
o“-, 1 7 ; il y a 6 bras qui pèsent A peu près 70 kil. chacui^ 

La formule { II) du ü” J54 nous donne ' . • 

o,3„,X a,,.X». ^ ^ py U . 

. bo^ . ,• ' , 

f. X 27o 4'‘-*^, 18; le travail moteur théorique étant de 
2704,18 


75 


: 36 chevaux vaiieurs environ, et la machiné étant 


dans un état d’entretien ordinaire ,' nous ferons f 0,54 
(n® 154), ce* qui nous donné P V = o,54-X 2704,18 = 
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~ Quand la tension -de la- vapeur 

est d’une atmosphère -j- la force de la machine est de a5 che- 
vaux vapeur eirviron*, on .conçoit donc que le produit de ce 
moulin doit varier. , ■ v 


^ Calcul'dumoutin-à farine de M. Marliahi, établi à' 
Marseille^ ' 

• * • .- * ^ • 

• 160. Ùonnées. — Le fnouvement est donné par una.ma- 
chine à détente et à condenseur. 

Le petit piston a un rayon dé o™-, 1 45 = r , et -une surfafe 
— ir.r’ = 0,066 ; celui du grand piston-est de o,!»45,== R, 
et sa surface 9T R’ ==3 0,188496. La course entière du piston, 
ou 2 g = 2“-,56 5 le volume engendré. par le piston dans 
une course, entière , qui est celui -fourni par . la chaudière 
penda^ cetfe oscillation == o“-'=-'=-,i69 = a,* le volume eor- 
gendré par le grand piston dans une oscillation entière = 
0,188496 X 2,66 == Ô“‘-^'^-,4825 ; le rapport de côs 2 vp- 

O ASsS 

lûmes qui exprime la' détente = j — 2,8£j^ = N. , 
Quand j’ai vu la machme, le manomètre marquait 2 atmo- 
sphères ■?; le rapport— ^ est donc = 2,33 ; f = i5oo kil." 

• •. i,o33 _ . 

environ. La détente est comprise entre 2.75 et 3 puisque 
nous avons = 2,855 j K est donc é peu près la moyenne 
entre-les nombres 20780 et 21679 ( tableau G) , ou K = 
20780 -4- 21670 

— - — — = 2 1 229 , le nombre d’oâcjllations du pis- 

ton dans une minute est de 21 r=r «; la formule (L) nous 
donne donc ( 21229 x 0,169 X — 2,855 x 0,169 x 

2 1 - 
i5oo) Xg^X/' = PV = 2672,45 xf. Le travail moteur 

. , 2672,45 _ 

théorique serait de — — = 35 chevaux-vapeurs à peu- 
près/el comme la machine est en état ordinaire d’entre- 
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lien, nous prendrons/' — 0,4?. ( tableau i55) , donc FV = 

3672,45 X 0,42 = ou environ 1 5 chévaux-vapeurs. 

• Les meules sont au nombre de 5 ; mais il n’y en- a jamais 
que 4 paires qui marchent à la fois. Elles ont o“-,64 de, rayon 
et une épaisseur de on'-jSo ; elles font mo à 120 tours par 
roinute quand le piston oscille de 20 à 21 fois dans ce temps. 
D’après le dire des ouvriers , le maximum des charges de 
blé que les 3 meules peuvent moydre, est de 100. .Ordinai- 
rement quand la machine ne travaille qu’à une tension. un 
peu au-dessus de 2 atmosphères, il n’y a guère que 70 
charges environ de blé moulu dans 24 heures, ou 70 X 
1 20.:= 8400 kil., ce qui foil 0^,097 par seconde. En suppo- * 
sant qu’avec ces meules ©*‘.-,20 de ,bié moulu répondent 
à looo'' '”-, la quantité de travail utile dans i" , se trouve par 
la proportion ok-,2o.; looo^-”*- :: ©'‘•,097 ; x a=,48^-"^. La 
quantité de iravail perdue par le frottement est donc i^y6 x 
75-^ 485 = 637‘‘-“-, ou i,3i fois je travail utile, c’est-à- 
dire à peu près i fois Ce résultat n’étonnera p^ quand on 
saura qu’un arbre en fonte K dont Iç diamèlre moyen est de • 

■ ©“-jiS ^o“-i6 , et qui va du rez-de-chaussée à un 5' étage , 
transmet le mouvement aux cylindres à nettoyer le blé H à 
une courroie sans fin à godets qui sert à élever le blé nettoyé, • 
à 5 blutoirs français B , et à un monte- sacs L ( /'7g*. 114). 

Si la tension de la vapeur était de 3 atmosphères , on aurait 

(21229X o,i 69X 3 — 723,74)^>^'=PV=35i3,776 

X 0,42 = 1475,78 i9''*<’^-”p-,68, ou à environ 20 che- 
vaux vapeurs.' i . 

’ Calcul du soujflet à piston de M. Petk-Guiot. ■■ 

• ■ (Haute-Saône.) 

.161. Ce soufflet est mû par une machine à vapeur à double 
effet , à un seul piston , à détente çt sans condenseur. 

Le rayon du piston moteur = ©“‘-,i35 = r , sa -surface = 
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,» rj ^•«i« ':,o\'if^5iy,r{tmplUude. de la course en' RirmMnt' ou 

■en dc^andâiit p: <),’65p= ç. 'La vapeur so défend quand le' 

piston êsiarr.lvfrà i«ôitié-,d0 sa.coursc.-donc îe vôkime'jde 

la vapeur ëanJ^ nrie course. o, 65:=: 

o“-'A,o36;î ,pe yojumè dç la.détehte est doubje ,oîi N •’ 

= 2 * ej IC 4^'/,749Ô \ tafa)eau’!& ). jJa fiinnomètre marquait 

4 almosplîôjres-r quand j’ai vu la maçhiûc, 'par conséquçht; . 

0 ' • -, 

= H-'aS. Le nombre d’Qscillafions;du piston dans. One 

. i^QdS-* .. V-. . . - - ^ •; •; 

miHtile p',3ï =Ss/i, ï=.iii>33o.puis<ju’H n’y a pasde.condeoT * 
spïw,'là’fortnaJe-(L) .dw n*l55'noljs'donne donc C?biff)aW 
® ^ * •* « * • • * 
0,^67 ^ 4)2iS — ^,2-X b, 0307 X io3?o) X' ' 

, * • V •* * ' * * • • • .* • * '• 

I oi ^,7 ' r=*)fP;v ,-pt comme la macliine est -dan» w'mrl 

bon^jat.d’eiÿroUen riou» •prend réfnsy.' ^ o,4» ( n“ 155 
par cons|jiuent ,^V o;4®. ’o-r7i*7i! ^ 4^'î*'P y44‘= - 

5<*«"-T«p;v70‘ïrpèH pn6s-'_' ^ , v 

. ChercJjpns le' travail piotoif pu tneyen de la formule de^ 
TVI.. Poncêlêt A'Iaqu^le on a éléicqpduit par le-.càlcul^inlé-'^ 

gi-al. Célfe.-fpnrtiile'csty’^^;iqsôo./fVp 4-lôg.-^^ — 

. ^ 0D- s . . - ( ^ , -p. pvl- - 

•Le nombre (TüsciUation»^ÜDpIës /iî= 62 ^ le- volume engéo- 
dré'daps une o'sCVHÜtion •simple. est Y = 0,0 i 835 - la tension 
de ia’vapedé;]daBSla.etol«Jlére,.ou/>=^,39; la tension !i- 
• nrtte^Pi'^^aji^i:; la lânfeion'dela vap^r qui s’oppose au 

irtpùvemelit'tkipislôn', ûup' ?= i,o33 ; 4- aj le loga- 


p,- 


rithme rfépérien.de ?=d;3oi-o3 X */3o3; tous cés nombreV 
swIMltuës.dans te'/ofmule donnent PV i^'427''-™- envl^ôn.,^ 
autÿDl dirç.Io Aiétnp irhvail moteur qoe édui que fi^ds-avons 
Irouv^ci-JdeSsus/V i ‘ 

.Le^tayoa.du piston jspofflnnt =^,o™-,5o, et Sa -surface 
»r* l(’'=?so“-f-,^S. piâton s’-élève*ou s’abaisse de i^^.actçvlojt . 
vulume- engendré dans fc? montée =iq , 785 X rV=ro,786; et*’* 

• •’ ■ 17 . '. •• • 


"î ■>. 


Ji5.8 • 

dtaiis uuP'Aisi;ilf;><ion enUt'*rp H 

^ail i/î- «scilluUoiis par minute. _ ■* ' »•', . . • 

. Oii.eonsomiue 8 liccl*)lilres de hViilte' tm‘à4 betJrêB. » 
machine a été i'aUe gour 5 alm'osph^rtis .cl dafi^ ofi 
cas ’le travail inaleur •serajt 1 7490 «7,0367. x'S— r 

/S<*o,’o 367 X io^oj xj-X/' — 53ii^9l), o.qi {M;uprés 

^ • - k . . 00 • ■ . • ^ • 

de 7 chevaux vapeurs et . .. • 

* *,’.V / **<** f ^ ■ • 

'• ■ tiéhaul Tourneau dnht ce soutnet ahinentc la corhbu^tihn 
pieds 4 pouces*de haut , ?.(r pouces, de diém^é'^ 
gueulard , <i pieds 10 pouces au vèptre -él'»} p&ûc'es' au 
creuset, sut là 80le..f . '. . ? T 


. X* JliaiWFA'CTURB TIO.Y ALE. B*. DRAI' D ArBBRYl^F../ 

, ^ ' I ***** - ^* ^ i*\ * 

. ' 162. .OUe-inanuiacture data dé i ^5 ;.à’cette éj^quV -ïlie’ 

‘inarchbH. par les atifuiailx^, elle marc^ liiainl^paul-pai’ la 
^yapeuf. Ou àchite la laine et t^Jui taiC.siifa^ toute^ les-opé7 
^talipDS dans le niêuie éiablissei^ôul , ài’toceplion dv celte de 
• ‘la Toifierie qui se ralldihis'..»ii biYltnaeiit^pl^el^qtielqu^s 
lieues d’Abbevilfe:de ^isêxpo^ enquelquçs '/noiera œarciiè 
générale du-travaiU ce qûi nous ferq coq naître l'a desûnation 
., de toutes les machines, éuiplo)'ées..'.* 

On compte, sur 8 4 il, de iaiiie gj^ksse par Me.enviroD. 
Quand celte laine esi blanchie ÿ "tond eBe est r^jÿtc ^ 5iS îfti • 
à 26 au plus pour >qo ^ elle est alorS'prète -à Tabeiquer, Qn 
Ja teint ; après onJa trie , c’est*i^ire qu’on ep liivfi les-Pr- 
alires -, après elle èsl huilée ; ^ration qui lui donh(^la«lü- 
plo&è' nécessaire *pour la travailler ;«ii cpimmtue à'jpedprés 
i'tooo.kih d'huile d'olive pur au- eSt.ensutte passée hux 
- cardeé^ pour’ redresser les hlaqienls et ppuç- Jâ 'méter de 
inaniàre A Taire corps , mais àVanl elle passe par ledOup .en 
^rps ou brisoir pour la briser , la bien pr^rcr de nranière 
••’À’présenter le moins de Résistance, possible aux cerdés. AptèB 
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on la 8kr «n grog , on sert pour cela'd§ ftéliyg qui.con- 

• v^riisgebl 'le? loqfaetteg ^ boüdins. Des bellys on ^àsse â hj- 
filittùre eta'SnYC^A jè-où l’oa forme la c^lnè et la tratôê'v 
iVkne^etFaulrc sdbissent ensuite l'opération du collage, tÿi^s 
O» ïigsê.' ta; toile iaile', elle est nellpyée par les feipmes • atec 
des, pinces 'ôn Ole l^' peBOds,*les ordures ,.-en.un mot toutes* 
le« aspéht_és. On. dégraisse «u'.savoq et V la pota^ via toile 

, dé^ralæéc, qn^ôte encore les aspérités quipoi^raient Tester;;. ' 
On ri(ppco^ fes jiJs^ür effacer lés. Vides que les noeuds oflt 
laissés; puis on foûlçpour donner au drap de la consi^anoe.' 
Lfcomipcnoert les opérations dos apprôls qui consisleîiU • 
•ameiièr le poil à la' sûrtece.à.L’aidé de chaînons ; ç’escrt^é-' • 
ratjoh.dej^Wnetié.; qn Tond le tjftu., il ésf encore ne'tV. 
loyé'par. les lémptes'.ni'endn il cét.pressét' ■. 

' .Quand j’ai yu oette.maDulSaetqre il^y ayail? * 

. 1 batlçuT à éplucher la laine qpi marchait pajt la vapçui^; ' 

' *1 Joup en' .gros qui marçlr^ pât,la Vspêur ; 

a^rtiroentS de cardes, dé 3 éhaéun , 'ou -r5 cardes qui, 
'mVch^ient par^a’.Tapeùr; ' ' . * " * . - 

,S fjBliys-.oh méde^ en gros qui marchaient à la main ; 

■ 16 ntéliers à fUah en ffn , âont, 14 *ma'rchafeol par lai vapeur 
et 4i^ 2 attires étaient arréiés- jUn* des..: métiers- a 'lio. 
.’brbêbcs,étIÀi'5 antres Bo.‘ "• •' 
''-^•laUerieSido'id 6 mafchaiénUpar la vapeur ;' 

6 bross^. qui marchaient par la .Tapeur et qui servent à 

* • bién néltoyeéJq drapi ’ ^ - *• 

•f9 laJiIes-é’londre ,>d6nt 8.seulement marchaient par la 

;Vapeur.{,sy8itoe baltoûeûsq et syst'ènae de colh^^ 

"'1 .tour qnf iMrchait par la vapeur ; ' /■ 

•SO^éticrs éiissei^qui.lqarchent à la nigin; 4^ seulement 

*' traraillaieoT. * j ’ ' • . 

.•* •'*» •- •• 
Quand tout est- en activité, ofi fait de 3o à, 35 draps paj' 

gatoaiiiei Tfrdrap es^l dç 3&à 4n aunes, l’aune de lao cénli-, 

nièMes.^.et à 1 46 cenUmèlres de farge quand il èst.décâü.. . 

. ’4 • ■ • 


0 


ü 


*‘7 V -'.t *=*•• • 

Q'e«t.dü dcap de ,*5 à 3o franco raane. ■Quand 'jj^i .vu l'ét^ 
• Nfesenaèht on ne faisait queag àti& drâpS par semaine i ^ 
traYaillaot i4:>eures pat joqr $nns comprendre'ïe' repos/v 
La tempé'rature'de ta chamt>re où psi la màc^inev'^t (té 
29® Réaumur. i . .V,,' 

‘ La machine A'. 'wpeur. est à,-4 cyUn*çs, ou à'dëtentq, A 



• • . ' • 

’sion de la vapeur au paoyen de la sogpaçedésûrpto^ ct'hot^ 

avons trouvé A très çeu prés :ç- ?t*hospbèjces f î «iitstv dahs 
• lu, moment où • jp* voyais, çet Atahlbspraent , .la tensfon'jde ia 
.Vapeùr atmosphères ^'.enVirou tout 

travaille. On la porte pjus.haut; .piais'daos te memeqtprù' 
sent Ù n'y avait enViron'quù i atraqsphèrès et hofts la 

^çrons ainsi. 

Le noinbre tfoscillati^ entités est ^ le rayon 



^ i^>ô38 - Je^ 


thefmomètfe a marqué dap§ J’ciù'du cpbdteaséur 
47® 5 o centigyrades.v tension dans ,1e condengcur esti^np^ 
de o'‘-, 1069 par centimètr.e/cërFji , / .par 

mètre^Wré.' Lo’ volüme.engéudrê' pjir ic* pctirpisii^à ^ns 
une course entière 1^= 
fceiui engendré paK le^grétia piston 

; avec' là labié G-,’^ en faicanriine pit)- 
. , o,"i50o . ,.J \ * 

portion, on Irouvera K = 20228^-, 44.tous(^. nombres.èiib- 

‘stitués jdaps la formule rK ^ a « 

. / ' - ■ ' . ..M • » • • . 
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DÉS PBIÏ^lPÉÿ DE LA HÉCÂrjiQUË. 'SÉt 

*' * *'* "■ ^ '■ V *• ' • 

i X y^=JVV*iK)us.donn(uil^ai ,38x/'enYii’on,'ÇteoniOie 

. ' . • ' '• V • ■ •*■ • ^ • • 1. 

L>nnff 1 a AAa4Y1a«A*v 1 Aft lil1l*«k«l aA AllAVAtlV* aM VWtAnrlMA' Z*4i..I_L 


vayj(. Vapeurs i^YiroÉ. , , . , t ■. -. 

, ternaire m^à'àit-qué fod fittlTait dàni \inë Journée du- 
travail de, i4heyres el^hlie, non comprisse repos, ia'feec-. ' 
’loIUrés de houjile dè>bonn^ qualité, dont le poids yariay de ' 
7 j à ié’ t»dids moyén serait do*ic de 3o“'v5^' K ‘ 

c'haidIeurtn]^âFdit qu’on en brûlHit lô fieclolUres--,.nouftçre^ 
dirons. la moyenne, d'n I l’HébtoTitrgs -, )e*chârt>on brûW sei^ff * 
dôtfc-^‘f}é,d'><j »\>a'88&V )5o ,' cé qui dortne 6ii’‘';,'6&p8r 

^eÜKe ,;,ol \S ' ,. 3;38.'par cheval. vsq>éur;ei par beuré.' 

” . *”^,4. ••'_ * ;>■;•■•’ ; , ' •■;• 

9i on fravaUlaU à S'aiçiiosp.hères^; tous féVatilres ild'rnfires ' 
restantlcs inéipes , op aurait en vifon*'^ CheVaiix ijapeuiy', 
/=’'étanl;=ôj^5;. • ■ • ' ‘ 

. Cetté usine est établie éotMné les filatures ordinaires : un 
sei^' engrenage , pl}u^ à l’arbre du yôlant, transmet. le. nraù^ 
vemèùt aux axes des^'fi>mbou*s,'élt*€énx-(ji fe.traçsmeHent 
aux- métieré. il ii’y a qu’untez-dè-phaussée et un éiage." ^ 

.BASES S.ERVAJ»T A ..L’ETABLISSEMENT D’üNE FABRIQUE 

• ; DE CADIS OU JTISSU DE LAllVS> dRqSSièRE.. 

. \ * * >‘ *\ • 

i mF, ' 

1&3. IteBs les* Alpes on ne. lire ^ère d’un mouton ou 
brebis 3> à 4 Jîvres de' Ipine , ternie moyen. Ces animaux 

sqn(.géné^tément 'd’une.péti^ espèce, blanchissage âç‘ 
ia lainë n’est pas ppussé aussi loin que dans Tes Tabriques de 
.drap plus fin car. on .compte qu’elle ne se récrit qu’à mo)^ 
t^par cefteogératidn., .••• ‘ ' 

.. Il fnut«' iRî’.^î laine nofi lavée\oti r kil. de laine layée 
• pynÉ^faire-'a Miéliies de cadis q'ui sd réduisent-, quind il est 
fo«W,.# .i^'‘75’ otr^ retir'eW d’ûil huitième. ' ‘ * 


Di- 


•JÏ2' * . • Ai»i>I.lCATIO.\ *.• ' 

PAur (}é^rai6ier le quand il vi^nl d’Clrtifail, un ein-» 
liïnie la leréè gr^e dile'ltTrc fle'lbulonii H tîn faut 4d kiL' 
pouf fouler 6o, mèlroa. • ^ .v • . ' 

Pour huiler la laioe avant de la carder, il fout dn^ w — 

■ X V / - ’ . - *5 . 6 

• 

du'poids de le laipe. employée ou de celle qui est lav^. 

odvrier lisse é p«u près^io é’i i mètres de çadis dans 
un jour do travaiL' . • ' • . • ! 

On compte que^ suç i6 ^étiers à lisser par exemple , qui'*' 
coûtent à peu près 190 francs ciracuta , il faut, ■ 1 métier^ à 
Qler de 5 è 600. francs c,^cuo , 5 cardes du mèmèpfix^ un 
batteur de aooo'fraclts et .3 foulons de 3oo francs cliacun.* 
Pour le cadis on no' se sert pés de tondeqse^^du moins dans 
les ^pes. ' . • # ’ . ' * 

i)ous cesi métiers à tisSér'Ct à Hier, ne demandebt que ia • 
forceü’un homme.chacuif pour' les léife lrayaiÜer,.quandon 
n’a pas d’autre fnrce mblrib^. | . • 

liTaul'un homme pour chaque métier é tisser j en met 
une fèmme et un enfant poiir-bhi'que métier à filer.; un 
honùfae à chaque carde , un au batteur,, un pour builcr.-ia 
laine , uil pour survetiler les 3.foulons, et un conlre-mâttFe. 

. • * . ; • ,* 

’ ■ mCHlWÉS MUES 'PiTR' LES ANIMAÜXr - 


164. "On|B»ploic aussi la fofce des abipiaux coiiiniQ force , 
motrice dans lés machm^ de l'industrie;-* des mouhns à 
huile, des filatures de-cSfcn ^ des moulins è fhrine, des^paT 
lofUjilels * des presses hydrauliques , des pompes,. etc,, ^t 
.mus par des hum^s ou’par des cheyuux , mulets ou bœufe. 

' Le tableau L fai^connattre les quantités de trâvàil mûca- 
nique que peuvent dépenser moyeofiemeht quelques an^.- 
’tiiabx. En vojaut donc les machines qu’i)s font marche^* ^ 
peut dire , éi' peu prés-, quelle est la quiintllé.' Ho travail ipi 
est dévul--ppée sur leur Iwrfc de manège ou Siü' leur muui^. , 
vclle, qui répond à l’ouvrage qu’elles fonl. Oh conçoit hieo .. 
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du ijsle <ietle dcterniinaltoh ne peut être xpi'iipproxi- ■ 

tipilive, ^Uéndu' q«e l’on ’p^ut rcticônlrer des animaux- 

jeunes fDrtscl bien nourris, qui ftiMçn,l4)lus que n’aiinonçe 

le tableau L‘, qui- ne <lu<? de» tenaes faoÿ.ens. Pour 

'tpquvcir plus exàclenuMit l&.tre'vàir moteur,: il faudrait partie ^ 

'(ÎA lra:YaU utile et établir les éqqatidus d’équilibre par.ràp- 

jwrt ji chaque axe. • . .- ... • , - ' -v 

'• ■' ■» , ■ •' ' " ■ ■ .■■■ ' 

^ t^ilaUire 'dé cüû>n. -G^b/ie à M (irsedlle , mue par trois . 

c/i^ncuu:,, appartenant à ,M". Giraud^ 

"165, tin çéB^rai, ces filatiires sônt’étabiies coininé c0le 
de'TVI, MeflTron ;• seülei/uîhl l’aibte/qui por^e la roue cd* 
iüqüé et qui transmet lu fnepvemépt aujftarnfaours^ est-vec- 
Ücàr au' licu d’être. it>cliné','ft la barre de mànége sur id-‘ 
quelle' àgissent les chévault , y est fl^ée. te travail dbsor^. 
pArJp froHdnienl doit dope être un.pêu moins grai)d qué 
(lins les ^tprçs mùes par l’eau, et par Suite le traVail.TO(>- 
loür doit ®tr« iP'liudre aussi. . 

Les 3 chevaux de lu filature d(? M, Giraud font niâicfaer 
;i. m‘étiers de-2(Ç brocliês, 8 cardés simples-,* un boUdinoli , 
un laminpir ..simple* et un ballêuri^ iU sont relevés de deuy 
■itérés :eh deux heures. D’après eela le travail d’un cheval 
ordinairê, qui.est de 4®'‘'*”s® .(iyWcau L]t quahd il marché 
au pas, sjdlit piîur -faire marcher irn nt|t^r de 218 broche^ 
et ^s mélicrs'iJlintentaires , cê qui ferait à peu prés 4-o® brn- 
-qhes par cheval' vapeur, en admetltint toule|bis que ces che- 
vaux ne- dévèloppenl <jûe (joV“'-;5 chac;un sur la barré du 
manège.' ' 

• partait de celte dofutée-î -je travail -développé^sûr |a 
.barra , du tparfègb sermt do’nîc dans oettè usîr’C,' 3.><4p’‘V.“',- 5- 
*^;i 2 î:i» -.coh* Itant-je lâîbleaü. L , qu'j noiis donne 
rt»ur le ttiaV!tflrfép(,“nsé'par lUi’hiîllét cl f»ar un béeuf» 
•W3(>V-'"-,' eiiav4>it*qué »i'on.vf>wlinl remplacer les -5 cli(îv.au,x 
' 'par ct*s. dernférs hnîmaUx il'fâudrail' .4 « 5,imifcts ef:H‘â 
-boRifs.- . . 


s»* 
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^■Filkture de laine: -de. M.-f^àrennerÀubeft, à. S/ùppie 
■■■ i(Marne). ’ V r';. .ih. 

Celle usinfc est misé en mouVehienl par deox chB\aui'5> 

. mais ils développent plus de Iravaji'riîéîïjinique sur k^bari^ 
du manège que les chevaux de force nidyènne,.aHadl au 
pas, oü ce'qu’indiquo le lableau'L, aussi'ôn est. farté de 
les remplacer toutes les deux heures. Je crois ne . pas. lro{) 
m’éloigner do la vérité, en disàn\ qu’ils fodt l’ouvrage -^de 
3 clieVaux ordinaires travailla’ijl 8 heures par jour. Ayêt ce 
travail mécanique qui ^mt dqnc à peu prés do 3-X 
*r^,k.m. 5, on fait march’éc i défcùlrcurs','è hjachines’d’étj- 
rages ', 3’ réunions .et 2 bobînoirs; eh tout i3 métiers à pré- 
paration , pfésenlânt u?.6 têtes d’6t|ragé-, qùi; feumis^nt à 
■j-OTrnètiers de‘'i6o broches qui vont à la manijj ce qii’l^U 
eh tout 1600 broefies/Cos métiers sOtirdu syètèiinc LâtUrepl 
modifié par M.' Varçnîie. /' 

L’on y file de la laine des n? .*»0 &%0, comme àans laffla- 
tùre de* AL Jùlioh. Les filaleurs dé.Suippe esjKÛeqt qulfiVcc 
le doulbtp d"e force on ponrréit’ faire maféBér les ^6oij brè- 
ches, “ce que je crois paLle récitai obtehii cHez M'. Julioq 
fn* 141), car celâ reviendrait ‘à 243'‘‘**- pour' 1600 broclius., 
ou environ fkio Lroelics par cheval vapepr^ ‘ ‘ * 

'• ' 

Moulins à farine 'mus par âéux' chevaux allant au trot. 

166. .Chercbôns combien on peut moudre de farine avec 
un moulin méûpar a.çheVaux allant aiu- trot. ’ 1 /, . 

D’après le tableau. L, la quaptité du travail fournie par 
un cheval attélé' 4 une barre de manège ^ quand il va Ap.. 
trot^ est moji^n.nemenl de Go^™- ^l’effort moyen "élant 
Ï*, «i la vitesse dejlon point d’action” de a.-mèi.- par 
secondé.. Comme Ù y a 2 chevaux à employer, le travail 
toUil à transmettre à la barre du manège devra être. = 

•60 == 120^“‘- ' ». • •• ' • » » ' 


• »ES BB X4‘ JU|(JA5^L.E. .2^4 

PüQtions à. celfe |[)^re3‘^,*9 dé iong'^jsi on’ d(i|omil pfiis’ 
dp lo^gHCUé H fajnJraîV lira Mliment trop grand v’si t>n «n. 
doiremTnrc^^;]^^^^^ ivB. ioaroçi>alcnt p^?ép^.tia^ 

• déirient. 'Donndqs. lussi éu^ i^ûct' un’ rayon dr 'a*<.jb, 

‘ ' Le nonif)x& de tpurs que dptt'fake la iiarre.'»p> ’oiLJe 

* -• • ■ I • * . 7 '* - . • * t **- * ■ ' ^ •• • î*'^ ’ ; * 

ro.ûéVp' o'idanS une.nünûtq, est donné pâf n;*^*^^~-î^=ï=: 

, •■. ■ ->:]■" ;■•■'■. *,-XR;v : 

>x6o;» ^. ./ ’, r\-i 7 .^ v> . 

■ vV^ 

. B[ous dpnneix}ns eux lucpiés’i h)^. ^ dlaméUe. ün j^'Bt 
sqnï- :wceii^rijenV feir&/.ftir^ à. -là n^eqle in((>by^ o i 
»2o, toûlré pâr niûiirie^iporlV^/iÇé nànjye'â’ i iS j.^cô^^orb 
Ic’riombre de tour^ quQ. doiLfâhic la laittefne deiiâ le m^e 
t^pslLes'nomtoég de lowrs-aonl cil Taisop-ijjfpi^.fléè îHa- 
. mèXn», dotielé ^;pnq}lé deyra avi^rla ienlérnersëra dpnn^ 
•par la proporlion i l’S' V.'x''. 2,'Âÿ,'d’oii.a?.:^.o,i.». 

•; 'Portons à'^S^- WL Jp poids du rouet ’e'l dé 'îioç' artré'f'è’ 
'gô.kil. cïilHi dp ia JlAnlecHp et de son axe , â.;66'7 kil/ celui 

de'iaméuie, ‘ .'' ''• ‘ • ■*■... 

* ■' 9 ‘ ^ ‘ • * * -ji 5 îi3 ■ ' * * * * 

Le rapport des toqrs étant ^ =2: — ,^«19 voyons 

^ùe la lap^rné fera 2 ?j 4^- to'ùfs pendant quelle rouet .éft- 
fera üh:*’Én 'donnant 6 fuSéa.ux à la*lànterqe; il faudra 
1 5 ^ ailnchoijs au rouet. ** 

*tl s’agit maintchailt, ifour.iOroir la valeur 'de. la rés^lance 
utUoyt.d’éC&lilir ’dne équation d’^ulîlbre . p$ir rapport à 
i^xe àha\ une autrp par .rappùrl à l’axe, • ' ; , 

,a’« ' t .*•*' • 

iPrèmière ■ éguattori d'égtiiliÙre., — .Les" inofnente, des 
• forces ^iris ‘par ràmort à Taxe a A) sorti t’. lé niomehl de P, 
ou P, X;3,6g-== |l(|b^ 3^g7= 23'ik-,4o.5'2*,‘ le’ moirtcbL'Vlu 


frôiléfrténç dii 'pW! 'ou ^/ XiJî X -l-’r == a'i’g'i;, ’^4 x 

a ■ r , ^ •* ■ 

tf,t>2 ;=: 1,76 \ 3 *., le dioménl du JTrbltetncbt des «dMiDiibns 
•* - . . • •• .-■ ■ . '! ■ ‘ . 


■■-.-'w- .AWl^CAViojt' .' ■ 

4 !$;■ $aüs '• jlfi'.‘(ire(t0(iienl': dt» ' dlluciions ‘ ôii ^ aBraÿ 
» ?>< 3^8gaf= y 9<-2-,5g ^ *'i^-^,,et doçanie P = ^ , tnktve • 
8g, 44 environ. Dene le.monaeprohercfaè.sera -o,j»&x' 

• ' *ï • * * ^ * * ,' . *“• * «5 

89,'44 K X 3,V4 i X-M§ » o,'i 3 . édvirçni ; • AK., le 

ftibnv^nt <^>ç 2,^-. 0 d" ajiw donc ptodr îa pr.ein|èrt^ 

. éqüalicm'4’*qpfliBre'ï*X 3,85 = 1 / K +' 

,oC.)'pn tr^vè pour- là yaièjar de r»HorVexercé SMrlès (d^êaux 
(J8 tejçniépne / ■ V -'y -, 'y . 

. Déiuxiè'ifie.^vfpfa^n â’éqùiitbi'^i ïlH>lhefete des 

* qwi^d^ksent autour idç i^axe c sonl'l*** le inoméM dé 

la ri^siai^ce du. Ué , ou Q X t> , 5o , Ij^erasemenl jiü Oté 

3f àiillieù âùx f/dij rayôô je memçnt àor.ÔutteBiétd du* * 

.. <• •*», . ^ ' ' 2 ’ 
t)iVOt de râr|>re rt'dé. la laOterne qpiv‘€8t./x 7^5 Xij- r 

= 0,18 X ^5 X -y Oj‘oo4^ ?=. o'»4 ' .; 3’*.‘te‘ înao^.ot dè q 

... • - , • . ■ • • ’ , ** • v*» • ^ • 

qui 86,5g '><i -O, i.»' = 8,%», Pope. ub. aura 5,.5z^— 


• ' 'a 7 


' X .a^ 5 o 4- 0,41,, ce qui donne' pour, la réidslaoce du- 
.3 - *.••’. .• ;■••'. . - ' . :• • >• 

27 , 8 s; • . ■• *. 

Ijq vifessç aux t du rayén- ^ la mqpTe 

- l'îS x 2i»X-^-o,5a' J ■ ’>,• 1 J ' • 

~ .ai: ' — = 4 ^s®.J ) donc fe 'travail, utile -sera 

4,pr== 109,5^ le. travail pHer 4 ü ±= 120 — >ogr, 5 g 

*p'^ 4 *, ôt* d.u^lraÿàil mblcûr^ él 1 ^, 


^ !i 


lîïO..' 


o\«97 .du' enyirod-le {Hxième du .travàiLli^lé.'? . 

. Pour avoir -le produit dè.ôe moulin à opu préSj ep-oiou- 
klre,â*la grosse , nous ferons la proporüoin 6cfo'‘-')"- : a,?.o ;:* 
1,03,^ :'ar r.:i ô*‘-,q2j ; la. qdantité de blé moulu dans.uhc 
.heure serait donc 6(vx6o.x 'o,o2i .v.^ . . ' • ’ 
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- «DSS nuiciines 'itéCAit^ . %fij 

• • ^ ‘ N . * ♦'•.** . * ■ ‘ - S * • * * • . ' 

’• '■ ' • ’ Presses /lydriiuliques.’-, »-■•'• •' • 

' ■■• ’ •' ■ . ' 

Ï 67 . thie pre^' lj);draa{i<ïue se compose de deux pis- . 

fonst,'p de différenls ^mèlfes/qui 5e m|yvenl dans dé\pt 
corps de poin)^ remplis d’ç»u et réunis un tuyau ai^' 
Qband o'n. élève le^ piston mqleur l’eau monte du réser.- 
volr K dans ^e- cylindre en passant par' une soupape-, une 
autre ^oupapCj’qgi empêche le retour de Pea»,. ae- referme 
■ alors.. çfunnd ce piston descend, la prèmiérff^Dupflipe' se 
. fèripe''et l’autre s’ouvré; l’eau se^rcpp alors. dws le" grand 
cylindre c, ôù.éMe soulève le pislôn F, ainsi <jue le plateau d 
'sùriequel seirouyenl,Ies ohlets.M que l’on veut compciinhr, 
.et spa süfTace dû. piston-^, est lOp-Qu'aoo fois plus*ptstil<i ’ 
.quç celle du graôd.^istân P,' d’après le principe de ;^ascal 
•(.‘n" ), la. pression ',que <6» "objets éprouvent est 1 00 cm 

a'oo fois plus gc^dc.'qiDa. celle exercée sûr 1» surface du. pe- 
tit plstçn. dn augmoHitc évideolment heaiicopp^lâ.puissai^ 

. delà maclnne avec Ife bras de "levier sur lequel, agit ia force 
qui la' niet en jeu. (/îg. 

On se sert, Comme on le sait, de ces prçæes pouf presser ‘ 

• le tabac, le fpip, là pulpe de bellcrave , ,pwlf exprimer lès 

huiles., "Mc.., etc. il «xisle it Ajrigpon .plusieurs presses em- 
ployées é réduire le volgmc des bailots-de garance que l'o'n 
veuf transporter. Voici quelques données sur l'une de .ces 
presses, . ‘ • • ' ' 

• ' yft •* • • 

Le petit piston u o» ,02, de diamètre ; celui du grand 
piston" est.de On p’eut donneq^à volonté deuxpoii^ 

d’appui à ce levlôi"; • nous ne faisons \é calcul que poumfc 

• cas où le".|^int d'àppni est à pne distance de 0“ ,08 df la 
hgq du pelH.' piston,. La-.lougueur du.lévier «ur lequel les 

• bômiPes agissétrt ^ i mais coipme'. 4 hommes agissept 

sur ce levier, .nous '8U|i^érons que la résulUmtc de leurs 
efforts pa^ à iino distance da peint d’apinii.Cccl 

pow» d’uprés K^inçipc de Pascal.,- les pressions son^,4}rcs-. 

p0ihiiMÙ<‘|ie8 awtsurfaccs^ % doiic^ei F.stmt Mk-fteesâlorti' 


•• '"ïrt‘lJCATiô> ' v,*’*- 

■ * * * ^ ,• * * • ■ . • • *' ^ 
(}ire le petit et le grand -piîten.éprpuvent ^ W r et* H feurs 

rayons oh auïà-/: F ;; »>•> .* ir R» :t jr* : R»;' à’oil;Fi;= 

' f r~7- Wais si P.,«sÇ l’^ort potçnr.ou celui qui agit sur le 
^ *" ■ ‘ ,* ' •• ■ .. 
fôvièrr -que L soit son iwas ^c^^viéf, ei ‘/ celui de. la près- 

. * - . ’ V V ^ .*•*'*•* , * 1 * ’f T ^ ‘ * 

$k)n /, Dû a- P‘xt =/ X f ~ P^7,.et p?r suite 

■■ • '• •■■'' ■ /•V.':. - •» '■ *' i*.’ .* , •.• 

• ' . L, R* • . ■ • . ’ 

•. Sj R=Yq'o Icif-.j^ôn trouve F;^"ioo.x. 

®‘P®* le grand pisfon éprouvé * 

une pression.de Sa^ob kili,'êq raisdnt'ab^ràçtion. des fepi- 

• jérnents, qu^ Lcansmel ^ là. thatiére à pregse'c], ci étt éiciçàot* 
sealemçld un^ffoTri'de-ioo-'kil. sur leleVieri; 

V 11 no faudrait- pas crôire^lîepifedaoi qtrê'.le iraYaiV transmis 
•ai|'-grtuid,.pisum fût ainsi M^çnlé,‘îi ne peut être qu’é^I' 
âu travail du. pelil, si toutefois op n’apas'iég^rd ,au*x‘froll«- 
•lùents ; car si ^e*pelH-pis^ifjphroourk Ici chemin c;ên dès-** 
Cendant, son ■jrevan.Sera/o,/ étoit l'éffûrt exercé sûr luir • 
Si nous. désignons par S la surface dii petil piston, ct-par p 
.la pression u'iHlaire exercée siiF ch*aqué piston', la 'force de ' 
p«î!îsion/ib:Sp,etéoiîteaveiiy'c=^Sp‘x-c- De niCme s'i' 
c' est lé 'chemin pdj^utim par lé grand piston ^"son tra'vail 
^ -sera S' d'i; mais coniihe l’ead n’est pas sénsiblen:jénl 
cprtipfcéssiblê , les , volumes ^ c ., . S,' <r engendré^ par Jés 
■pistons daiw leur^ courses, doivent être égaux, pn alira donc. 
S||='S' çVet par siyté Sep^^Sf d p,f^ qui exprime l’.égà- 
Etc des travaux, ? ■ • ■ "•'•f ’ "' ..* r .... /’ 

• * '■ > * ' 

' ■ J •. •' • •••■ ’■ " i ‘7 ■ ’ 

‘Và(hvie è^ÎPjTée ''ddiix'(^^ d^‘ mcro^c^/i 

'*.". {Fas-^ie-Calâisl V ’ ; ' 

.■ ■' • ^* ■ / . 

^ . • 168- On sait qnqlésJbqltcravesiMnV d'abord' lavées dans 
:bn .cylindre laveqr .Màtre-^Voié ylongèaçi én' partie dans 
Péau oninèbuêldaift «d^résén^oV; ensrtR?idfrs-'kêui‘élcf*é8 • 
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• T)B»-'i>j(uN£iPB&‘'i|» r. 4 ;jtûcAiYiQUËi 

• au^rieiiré da batimepl au 
jldà^ués pàs$enX 4‘ja Les'jJurf^Vsottrlnis^ enfile- 
.dant des toiJes'>.êl.on en oofaitje }us au' moj^ed d^ pi^e$ 
ordinaires ipu-pressiK lufdriiuJiques, Ce^jus esj erêyite con- 

dûÜ Ji.la'Chautore de déréCarjohioù ôn le débarrasse dP ; 

rlilbuadne, de l’acide. pecliq»e', efc. 5 'il pas^ ensu^. ^ '* 
^dds filtre^ âuCtfarbon anf^oViiyi le ^caldfont^ de lé dans lar ' . 
.gfèaiière châodiéreJl’évaporatioii'tpii ic^â qxie de,pi^T 
ftjnçleaf et’dddt IpTond esl çoqyejft /üana Iqsensjon^itudw. 
nal^ d’up gr<u)d>7M)iàbrc-de‘péUts.c9u'dHi{s où de la-ppcur 
d^au^yienû^^ coi^eriseï:,- et (raasmet à. la Gquèùi'.sota calOn . 
ri^ae'ço^iUuUCcu^'late&y Ja- ftü.,évapoïer, Bés qpç* 
l’aréomélre^de Beoamé.anarque- oii'te fait '’arfiter. sur. 
d’àùtr^ mires, ^ IA une^pu^e dany^ jàçriaûdièré-dè coaé^,^ 
'ti:^riOti,,oCi elle es! e^erc cMaiteSwqn'aûjKd lü od l’aréotrfét^^. 
de'fieaumé- marqué aS»- elle pçsse qprès-dâiÿS la ebAudièrb. 

• «fe cuUc où ejle est couc^lr^ Getlé dernière liqueui* 

«si âniseebOn dans dès Vases trohCTCoq'iqû^ daqj^ le 

bas,,Xjü’(m''nûmmeypr*h«;^;qf'oiiJe staere sé-.çristéÜrtiSe^ ej- 
d’où te méla^ s^éooulè.* < J*.' ÿ/î .' V.’'*'.'-- , 

Oh ^it'dvm's' k^rabriqqé^.d’&ûir eiArir,ôjfr*i3ieOjlivre!r.<Jc 
•^ie4ia*‘ joUr,’ Lei bêtléraves jendént 'eqyiroH lès • 
pour î.ao;', eVdunqènl A'peu prè^les-ttS .pou)r tod 4e*j«#/ H • 
y a dèdx.pfessi^-onLliaues Hiaottuyi^S ebacunc^'p^ tféitf, 
•hommes >el une pre^e b.y4raulique-i«e|^ré6enteeVpai‘ Ift ft-'. 

^«S(lire lt 7 , qui ô 5 t;augsi;m«a'par teciS’homm 

%,au86i deux petite ptelonijpoiTime celle d'Avignon. L’un', A 

■ •'wi rayon V=^<i'^,'fl095- et 1’^ «n râybé = ‘ 

^ grÿiid .pteloD exerce sa preSsioty ponfreya ppiipe' " 
rayon |^.== bi9-^y?j^3 /^‘e^aa.'dfins le ’p^^ier ctia,j (^ 

A dmis le seeppd. Lt=n rr^-dan» les deüx cas: ■ * 
O’aprés ces. donnée^ ^ les rapports de? pressions seraipnt . 
donc 0 o 5 P et F ^='^ 37 „,, 36 'P pop'r Jes dèux ca^ .'et 
si rélTort des, trois, hompies* était seulcmépt'de, lio • 

•pwssionsyontec te' pulpé. scrawqt Ol 3â7.3&'*‘ 


/ ‘^.0 - *vi j-i,’ vVA^jwcAndN *•!“- *■* • * . 

(ilf. lÇ7j,^.t)n‘sc r^|>pjctléi)a oc que «ons .aycîis.;dif .^alis. le ,• 
■ii? 4ç rcltflivcmeïirl'à Vèffet’tfe^cétlç- presse corhparaUyemcjÜ 
i celui d'uiie pvessc. urd4»airé. ‘ ' r- '■ • ’ *. 

l)'a|S^ ce. qu&iwjijw' venons de dire,*ll faudra donc 'dans 
.une fiibriquc de §tiero de hoUefàvè, uqe force "suffisatite 
’ poHir'4|evec'à' unë cei1afne4iauleQr du bâtinienl (ouïe l’eàu 

• -déni la • valeur conderÇîée doit servir, *4 Vêvnpdfaticin 4 ê 9 < 
sijfops , pbut faire' mouv^r la-râpe qui doit réduire ta beth • 
lefayp'en pejits niorêeàiw^'pp.uç (aire-mar'^^ 

qui. poussent ta betlerave conlre la .râpe, pour- imprimer 
. urt mouveiiaeiltdq rotaliOo au cylindre làveur^et enfin pour 
faire nrarchcr les p're^s.'. Dans la fabrique d'ÉcuIr,’ dont 
nous av'ons’donné ie produit, l’eaui^esi élevée d’un puits d 
. ptàs’ile 3ô pieds de Kant., .et de.l& elle estconduitp sur diffé-^' 
points; II. è*t feciley.qnand on smt.dè cpmbi^ le *ps'‘ 
doitélre réduiti.*de’clilqu)er.^.|^^ des prineipes donnésii 
la tin de la premièrp pattié^ la quantité dé calories nécé#^ ‘ 
sqi|^ pour ^yaporer ji» liquéur, Kl quantité de vapên'r à con-’ 
denser, la quantité de combosUble pour produire cettè vâ^ 
peui;, les^ surfaces des tuf aux- dans lesquels se condense la' 
vapeur,., par conséqûenl lé. quantité d'eau froide à.éléVer 

• dans tin lemps.donné. A rexception des.’presses', tout marché ‘ 
paf le trayoU mécanique que dévelbppem quatre chêvaux sur. 
des. barrés 3e liianége. Si on voulait lïiire mafchèrles deyr * 

.presses ordinaires ql* -la presse' hydraulique mùes-ôhabune' 
I^r trois hmmes,' jl tîe' faudrait -^uère ajouter que le tra^ • , 
vàii d'un cheval ordinaire. AinSL, avec envirou la force dé' 
Irojs chevaux- vapeuré, on .peut faire marcher lo'ulês les ma^ ’ 

' chines nécessaireÿ'â une fabrique dé sucre de betterave pro- . 
duisant environ 1 21 m livres de-sucrè jpar jour. .^ . : ^ . 

• • .... •• 'c T . 

. , M.ACHINES A BATTRE LE BLE/ ~ 

-4'* f -*, * • ,f 

K69. Cf» machines se composent ‘généralement de deux, 
cylindres aiîmentàirçsv iljun baUetir e\ d!un râteau, Uùr 
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,4)()Viitie 4e8 '^«çbès .'^ sur la p.laitbhÇj% r.^. le» pr^- 
^otc(.aSt-,GrlinOT^ ti, les en(rat^,^.et.ie«. 

«Otumelteofà V:aCUoflj<lu‘iMtteur^^ qui u’est qii'Ufi.ianÿuur 
armé de Joratlès Ir^iiié jusqu'çii £«,' 

It I& 'ùn râieau F la saisi! '61 'b jettô jSut le plaDcVài’'G-;'lÿs 
. g^ins’detblé sé'détachefH ^.et pQr-l’aeiioû du fmtlate et pen- 
dant que.l^ ferbes sOQt'tr^tn^.dc' o!’*en c^' travdrÿHi- la 
g|il|e^'Æc;y iojgàl»éitt suçl»plapcl]es.(|A'l«^y àrriteiM ayéc 
•la raenue pâilieisut' une $eceHde'^r)lIe eg- k liâqùeile. onllni-- 


t>uvj OM TcmiKucui jix repiuc^o|^v uiÿ la pvusoicic v«^ca uinai^ 

de pailj^qui les‘aa1is^entepèol% ;''ceHe-cf vient 
jetle Né vaHoipfer^daqs vi^sqfJ-^cé m.I. ' • 

'* CeS'inaebines ir'ofU ^s toûjeuis‘xé.9Ssi ^ j'çn ai vu qvn ont 
^ élé.àbaAdonnéè»|)ai;cê',que le'^nKwVfrnient avait été eamte-- 
^In^uf .donné ^ÙMpdyÇU '^,cpur^oi«8'j d’bptr.e6'produiseitt 
tri^.peu.d’^^'pai^eqt^ X^dtênrfaH moips dd’aê'oi, tours 
,,par ,minüle.;' il y en-» enBn,.da^ le ^i^piuUaièiit d«la irfarta^ 

■ flùY èprouvïwij de trës*'lïtP(«V aecousdéS qîri sdnl nuisiblps‘ji 
l^’eff(^JUtile eçsJnacttin^tieLdl^r durést t^s dërniéfeasoift . 

__ Mrtlourdêsy 'dppheirl lieu'i beaucoup^ ■frottémeni; .dtes , 
)je fdnt.gtjtére qu’envirô^ côo JoArs par'rmibtife , .et.-ip.liair 
' tedâ.por^: i:Cf>atte$ j-Tésÿ du'4-cli^xnc (lui ic^font iîtarc^ër 
ftdgueôt ' beaiKtôiqt^ 'et - leufv^^et est-in^i^ .i celui .qùe 
uÿusWms rê(»nDis.ailteujÿ>* * ‘ -. •• 

•( t^suecés 4& céstiit^eliines-doit d^ndeir pflûcipalénieRt 
id.u rafÿort<dés vitesses dej^ dÿérentesp'artKaqûi.1és compo- 
seÂt.'lj^éi!ien(;p à jÿcouvé'qtuj ^.jk^ battesairplus qui'fdpt 
.'efaaeunë ëuVir,dP tours qwc'. dijinuîe ^ prodoisent plda. 

d'èlÇe( ^ue 12 qui ne- Tel^enl qu'd^tron âof^tOuirs'. . 

* nàis phiàeu)ÇS . a^iculleurs: qui' ont •obtenu sensiblement un 

• iDeilleOr produit en aUgin^pt^nt le nooii^rede tours et «n d^. 
minuanj le nombré da baltep.-J^^^rltï^àU’ allait trop Vite, .il" 
p^rraU:eptraiiier ^'grains dj^lè epû^^etbient piis'^eu-p 

• • ♦ *• sV *' • .* • / ^ • 


aW'*' app^icaxi6;«';i 


« V * 



léi^^ssquB iJh ôalteHr’sçMt'afèp'fflÉi^onâl^ et^ ,.• 
'mioüyoo^ren Wail «R^ ^^dM'^Vd.ksoÂ^ 
^rt^fprVtjojweràeyiimprtft^attvéDljfatew 

ft^piâ^Vre-irtri • •. 

Jte^Qni(rèûi^i*as^e-Çal«»ttJ:rphè^ 1ldt(re ,•' ap‘^ ’ 

fr.Tvt-' ^.ahohpHêrt ••1*'; jWtfeM» Jail -^tivk ^ 

4^;rt6afs ^rVniiwte \ }<f!rôfew en' «ae ^qngije ir«ih« 
iefegç • fe fom^rè^ ^tostsMês^ÿlifr^i^^ 
peitpcés flioiéf^ tfé'ççloî du à li^ ventilafea^ en fôu . .* 

.èÿytrpai;4 loçj'oui^ QiiDiHâ jç ^ , 

tfefîMr 'cett^? Jnrfclbhe^^D’e ^^falV ,pàf .'qnfttfë ^{‘vjnjt^ 

pe^uÇ^ÙFe-3«.bect(ÿHtr^^ i<^es.,'Xi»eBlQlîiii&^é 

• i^énVfcfBorit 7 S fcHy ;*?<»•: m^f.hineJpOTt dfortc' 6 .itVey d . 

Àbrt^inèjlteM?.effpf','a niais U ne fhüt^P^’ 

que U pqrflp soû tr<^ Io1H^ê,^<»i^ <;H4 y^t ^ 

^ jlqib J^nttCih»’ H’^ttce jiks lÆ.cr^ré, I«‘, 

• nàe/üeur ^a^t’6(pÿêbq^\daTâii^ ’varici: le njdiivi^ • 

•CTênt. ati’iuOfèri ^ cou'rrqje^y^eff <npplQyanurf 0 s,TDl^fc'^ 

}:,pn^q§>ûjç«n?»^l âîfer,à^l(|sif ‘ * 

^AÀn/Mnlû' / 1 a i/lWioâA n^taa 


ifo.v^al de^DieSji'iç -I^ryciOTl^^ 

4e^; G^JiJS-cn^e^BoMiogir^^lafé •. , 

(Wjhft^un ?(d«wif.û^ t«‘hwm?^Mk J^ava}r/î^oj;ëiÛiertJ(*t 

ce' tefrfpside ** 

(Ktp« d^piépeÿ'^ marbre- dui^s ày^rit vmWè*dV-îOiv 
• ’gueur^ et;de t't’j.h' t^rWJ^nsrdeW m'arljres ijififtas et 

MeiEr'S’l^nHb^.'ifA.^TC’^arit’iq^rapyCRiip^'câs'F^^ 


DigitiZü'j . ' -;^-^I( 


«ES PRr>'CH*B8 BB l-v MTÉCAMQüE. . &73 

on trouve donc ^’un sci^.àbras peulscier dans une jour- 
.néc^de travail de i.o heures V une surface de o;^ï i-x 2 = 
<PAf«'yî2ï à o,i3i >< 2 ià o“!-'-,262. ■ ■ ■' ’ •' 

V ■ ’ • , f • . . î; * • ' • , • . • • • * • 

• • 4 PA.TOUILLBT'MU PAR DEï'criEVAUX. 


171. A Autray (Haijlc-Saôn6).j on tifduve dans les forges, 
de M. Petit Cuyol, deux patouittets rnuS par 4 chevauk. 

Ils lavent ensemble V quand la mine est riche, 
4»o pieds cubes’ dé nâlncrai , , lent prêt' à mettre aux fom'- • 
neaux,‘ên,io à n heures de travail sans interrqpfion. Les- 
chevaux 'font deux leurs par minute en allant 'au pas. Le 
produit n’est que moitié lérsqu*il es^ de médiocre qualité. 
Quand la mine est . riche le pied cube pèse 58 kjl. ' . ’ 

• MACHINE A KLEVER LES .EApjf., 


• 172,, Beaucoup d 0 machines ont été jmajtinées pour éle^- 
ver les eaux •« ce sont les jiompés, les roues 4 godets , le?P 
chapélfilS incUnés et verticaux , la vis d’Archimède ,, les n^a- 
ehineVâ colonne d’eaù , lâS tympans, lés norias,, elc.-jyous 
allons inditfUer Ce que l’éxpéftencé donne pour le rapport * 
de l’-effet utile au travail moteur: •■' *4' .. • - 


POMPES ORDINAIhÈS. ' • . 

• , » ■ * ^ * 
173. D'après M. Boislard, 3 relais de 7 hommes travail- 
lant chaéun 8 heures par jour, ont éleVé en 24- Mfeures 
•5 o 8“^' '-,52 d’^a.à la^aulcurde 3“>-,628, au moyen d’une 
pompe de o“'-,27 ^de diaiq^tre. I^e Iravai^ mécanique pen- 
dant 24 heures ' serait donc*5o8, '5a’ X jooo x.*3,Ç*8 = 
i8449'o»56.^Pour une journée dé 8 heures, æo travail scr 
rait 614970,186,. et celui d’un homme pendant éo^dernier 

temps s^ait — = 87853^ peu près. Or, le k-avail 

journalier d’uii hotnmè qui'tpe et qui pousse dans ic sens 

• 18 
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V4tiical,iiiSt-de.i5&4»o'‘- “’-i.*‘looc le iravîil ulüe ne serait 
guère que lçs q, 55 dU travail moteur. - , . 

, D’après les doninées de M. Boièlard ,".on trouve en' faisant 
un calcul semblafalêy o,5<J ènyiroft pçur le rapport de l’effet 
utile au travail méleur, en prenant la moyenne on f(hra p,5?.5 
dont On pourra se servir dans les applications. 

•’ ^ . ROUES A'GOÔETS. ' • 

■ 174. Ce sonl'des rôues perdantes auxquelles on fixe des 
pOts , seaux ou godets. .Diaprés Navier, le rapport du tra- 
vail utile ail travail mqtéur est 0,65 , c’est-à-dire le prê- 
mief est un peu moins des 7 du second. • , . * '-1 

' . V- ■■ ./• 

• CHAPELETS INCLINÉS ET VBn.TlCÀUXi ’ " . 

17*5. Les çhapelets-se composent. d’un ‘Certain nombre 'de 
palettes réunies par ^es chaînons formant une cbàlnesans 
^fin j que l’on fiiit mouvôir au moyen dç deux lanternes da*s 
.üqe espèce de buse dont une .extrémité plonge' dans l’eau 
qtfe l’on veut élever, et l’autre vèfse*cette eau dans une auge 
• qüi la conduit où l’on veut; .y • ■ ! • . 

• Il y a des Chapel^U inclinés et.yerlicaux ; lisant ordlnai-* • 
remént mus par des hommes ou par'Ses animaux. " ' ’ 

•176. Chapelets inclinés. ^ L’expérience a démontré * . 
qu’un cheval allant aü pas, élevait 449”''”' d’eau à i mètre 
de baateur; ou faisait un travail mécanique de ' ‘lens 

une iDuruèe de travail ordinaire , et qqqnine Je trtfVail jqur- 
D^er dU' cheval est de ii664oo‘-*»- (^leàn^) , le rapport- 

» , , • ^ 44q°o° " ’..i> ' . 

du travail utile aii tlravMl motÿtr — ^ ,6640e ~ ' 

D’autres 'faits Ont coadüU au luêipe résultat. ^ . 

. Le frottepacht et surtout les peilea d’equ par le vide qui 
existe au pourtour des -palettes; donnent’ lieu à grande 
perte'de- force [dans ces machines.. La th^rie démontre que 
les pertes. d’eau sontVles moindres possibles; lorsqpe la lon- 

» 


Digitized by Google 


DES PKINCIPfiS'DE lA.HÉCAMQtE.» 275 

giicur des palettes esl double de-leur hauteur; Elle tléinonCro ' 
encore quion s’approchérit d’autaht jplus du maxiinfan d’effet 
que le mou\efrtent sera le phis.' lent possible f il ne faut jias 
cependant qii’rl 1» soft tellément que le moindt-e obstacle * 
puisse arrêter le chapelet. _ '• 

_ 177 . Chapelet vei'ücaU — D’après qn assez grand non\- 

.bre d’expériencês , on a trouvé* que 4 relais de 4 hommès . • 
cHâcun, oi)t enlevé , en ?4 heures; à peù-près i4oo'”.-' “- à un 
mètre' de hauteur, où ont fait qp travail. utile de i'4ooooû^ ™-, 
cc’qûi revient ù 466666*‘.">- par journée de 8 heures et è 
1 par homme ^ans.le même temps. D’après leW* 

* bleau te. travail d'un hbmmé, ‘’en pareil cas ,, est de 

donc le rapport du travail ufildaû tràpil rfro-‘ 

, 116666 . , 

teur = 3 0,67 . Le chapelet vertical rend donc pres- 

que le double (k l’autre , ce qui tient à ce què les palettes’, 
dans ce cas , laissent moins échapper .d’eau ^ attendu qu’elles V 
ne parcourent pas un si long chemin dans le même temps , 
et.qu’çlle8.ne flottent ^as dans Peau comme daris'lc ch’apelel 
incliné. . . • . ■ . ‘ • . 


’ . , • / V .. VIS dIarchimède., ' 

178. La vis d’Archimède se composé d’un noyau cylin- 
drique et' d’une enveloppe également* Cylindrique concen- 
trique au noyau. Dans. l’espace qui-sépa’ce l’ertveloppe du 
noyau,* se trouvent plusieurs, cloisons qu'oq'peut coîlsèvblr 
comme. engendrées pw une droite qui’sè meut 'sur auUnt 
d’hélicesqù’il y a de .cloisons, en passant par l’axe de la vis . 
et en demeurant constanament perpendiculaire à cet axci ’ 
On donne ordinairement au diamètre de l’envéloppe d’une ’ 
vis d’Archimède, è peu près le la* de la’ïongueurde la vis; 
le diamètre du noyau est le tierstie-celdi de l’enveloppe, tes 
canaux bélicotdes que foripent les*’cloisons , au nopibre de 
trois; oht une pente suc l’axe telle, queJa trace des cloisons 
sur l’enveloppe forme un rtiigle d’environ 67" çènt&fanaux. 


276 ' AyP^IOATIOK 

• Qoa'nd on rpanœavre «elle via, On inolinoadn axe d'environ 

So" centésimaux ; c’est la position^ qui parait la plus eonve- 
nabie- • 

• ' Ce sont ordinairement des homnaes'quoaTon lbil agir pour 
imprimer le mouvement à une-vis d’Archimëde , et fa vitesse 
qü’ils'Iui communiquent n’est pas très grande. Ce n'est donc 
pas par l’effqt'de la forée centrifuge que l’eau doit s’élever 
daiis une vis d’Arclnmède. Et en effet, il est démontré (notes 

• de Na Vier) J que quand un vase, quelle que soit sa liorme , 
tourne autour .de son axe-, el*qu'il communique à un réser- 
.Ÿoir d’eau, celle eau s’élève par .r.effet de la force centri- 
fuge, et chaque point/leda surfac^ qu''elle- fornie se trouve 
dètérminç par la hauteur ^ue.A-lq vitesse de mtgtîon de ce 
point au-dessus du niveau de l’eau du-rèsérvoir. G’est-à-dlre 
que si la vüêsse de rotation du point m est \>\Fig. 120) , 

et celle du point m\ v' : ia hauteur mp= ü — * ét celle de 
' •- •; - -, , - 


m' p'^ 1 —. Ainsi,- si la vis d’Archihiède avaii'une vitesse 

• ' ■ ■ • ' , T'*' ; 

de rotation V, l’eau devrait s’élever à la hauteur r— , Ilsjsn- 

• . . ■ ■ 
suivrait donc que si par exemple l’eau s’élevait à qnë hauteur. 


H ii: 3“>-, pn aurait,— •= 3 (u“ 4) , dtoiï V == 1/ 3 X 2 g== 

■ . . 

7 *à 8 mètres, vitessè qu’on ne-'donne jafaials é la vis. Yoici 
coiiiBiîlht-l’eau înonte : soit A B la surface de l’eau {Fig< 121)-, 
. ce fluide éatrera dans le canal-héljcoïde'par.^ï, et occupera 
Péspaoe àb.c que hpus appelons arc hydrop_hore.'3VIainte- 
nanit j qÙN)n fasse tourner la vis dqns le sens , t® partife 
' cd passera én dessous-, rèafu de a A y descendra., et dans 
une révolution'êntiére- occupera l’arc hydrophore c'6'rf,..et 
ainsi de suite*, l’eau 'hionte'donc dans la vis erl'descéndaiH, 
èt elle est transportée dans le. sens de l!axe d’urte . quantité 
a <2=^ au pas de .Fhélice dans chaque févolutitm yéeUe'idé 
, passe donc pas d’une spire é l’autre par l’e^J üç ia, 
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renltifUgo- Ir’eau enlr&ddns la vis avec une vUèdse nulle, et , 
■ en sort avec une vilcsse également nulle, Il nly a donc pas de 
Torce vive aéquise. 3» dOpc P est relToFl moteur supppsé aI^ 
pliqué à l’extrémité d’aune mariivelki dont le coude serait R, 
le travail moteua, dans une réVolqtion, serait PX2«-R> 
(rt si le irawil^ulilc qu’on veut obtenir est un volume E, d^un 
poids- i*ob Ê,. élevé à latiauteur U;‘c’estvàAlice ioooEH^ “' 

( n? 3 ) 9 un aurait pour l'équatiOn du fhôuvement de la 
vis, en Taisant abstraction des frollemênls^ PX2»R = 
lOooE H^-™- ' . , 

J 

Le flrotlcment est faiblû dans cette machincy le rapport du 
travail tiUIe àu travail moteur devrait donc se rapprochée de 
l’unité ; cependant on a^rouvé , par expérience , que le pre- 
mier -travail -n’est guère que la moitié du-second.' Ainsi en 
Iroûvo , dans l’ouvrage de Af. Gaulhcy, 'qu’une yis de 5“ ,8fi 
de longueur, et inclinée de 3S°éenlésidiaux à l'h^-izon, mue 
par s hortuncs qui travaillaient 8 heures sur’ 24, élevait â 
2“-,6 o de hautedr,’ 22“-'-'-,2i2 d’eau par hôpre, ce qui re- 
vient à I élevés dans une heure à un mètre de hau- 

teur par 3 hommes , ou i-i'^-‘=-'-,55t>.dans.lemème temps pâr 
homme. Le travail utile serait donc =;i iS5o'‘ “ par heure-, 
on‘3^-î^,ai par seconde, trarvail quj esl-à peu prés RioHiê du 
travail moyen d’un homme qui agit sur une manivelle i ta- 
bleau L). Cette perte de travail moteur peqt être attribuée à 
la manière dont les hommes agissent/sur la maUivellc»l;’ex- 
périchcc a démontré dépuis , qu’oq^ippliquant convenables 
mcnt'ia force, cmnme par exemple en^laçant'ia manivelle 
sur un ^xe horizontal dont le nîSSement de rolation.se 
communique ù l’axe inclhié au moyen d'un-joiiit brisé , le 
rapport du travail utile au travail moteur .est de o',75. • 

' ' ^ 

' ' V ■ UKLIEtt HYDRAUUQl^E. • / \ • 

- • • • » ». • 

4 . 

479. Il se «omposc d’un corps de bélier AA , de la iJèIp de 
bc'lior AR où se trouVe la’soup'apc d'afrét C, «f un* rèserVdir 
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d’pir B , d’ulie soupape d’ascension el d’un tuyau d’as- 
cension FG. L’eau. s’écoule par l’oriflce H ep TCrtu de la* 
charge du réservoir , ellé entraîne la soupape G qui vç fer- 
mer rorifiçe H ; l'eau ne trouvapt plus d’issue et agissant 
encore ayec toute sa force vivo, va saulevei;la soupape^’asi^ 
cension, pénétré dans le réservoir D, y cemprimê ttau' qui s’y 
trouve et s'’élëve'dans le tuyau d’ascension ; mais on conçoit 
que Ja vitesse avéc laquelle l’qau s'élève doit diminuer sans 
cesse en raisontde ta résistance qu’oppose l’air en se compri- 
inan{ el du poids de l’eau à élever,;.ces résistances ont à leur 
tour de la prépondérance et l’eau obéit à un mourcment 
.imprimé en sens contraire ; la soupape E se referme alors , 
le mouvement de l’eau vers le réservoir continue,' il tend 
alors à se faire- un vide- sous la soupape d’arrêt G-, la sou- 
pape d’ascen^on Excède à la pression almoàphérique , l’bri- 
tice H s’oqjire de nouveau , L’eau reswrl par l’oriflceJI avfec 
la pre'mière vitesse Æt la même oscillation des souples re- 
commence 122. ). • ’ • 


• Ges soupapes sont des boulets creux, qui ne péseni pas 
plus de 2 fois le volume d’eau qu'ils déplacent. ‘Ils sont re- 
tenus par' des muselières < et les orifices contre lesquels ils 
s’appliquent , sont garnis de^ rondelles de cuir bu de toile 
goudronnée pour qu’ils soient Exactement fermés. 


Le tableau -p présente lesiTésulldls d’expérience faits par 
M.' Eytelwein avec brr bélier dortt le corps avait i 3”-,33 do 
•longueur-, o“--,o 56 x.ifle dtamétre , de capacité de 

réseryair d’air et o*;’^f;oa24 d’aire de soupape'd’arrêt. 

M. d’Apbnissori -donne pour Texpression du travail utile 


suijisaminent çxact , q //•= i ,20 x Q ( Il --- 0,2 \ZVL><. h), 
<7 étant le poids du volume d’eau élevé dans une miriule , h 
la hauteur à laquelle il est élevé, H Ja' hauteur de c^utc, 
. et Q lé poids de l’eau motrice qui s’écoule dans le même 
temps. . . • . I 

..D’apr^ M. Eylelwtein la longueur du corps du bélieç ne 
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düir pas*èU:e 'au-dessous des'-j de la hauteur ft^kiqueUe l’eau 
•Â>it être élevée. Le diamètre' de ce corps de' bélier ^t douné 
pai 1 ,7 V^'. Q' étant le volume écoulé par i"j Cfelui du tuyau 
d’ascension 'pourra être moitié moindre. Oii ffcra la cop'a-^ 
cité' du réséryoir 'd’air égatle.à célle du tuyau d’dscenSion. 
Les deux soupapes devront ,être très reprochées Tune de 
l'autre’, peu importe que ceile* d'arrêt soit en amont ou en 
aval du réSfervoir <J’ai*. L’ouvcrlikp là’sonpape d’arrêt ne 
. doit pas être plus pêtite que la sectiop du corps du bélièr.* 
En France le plus grand effet uîilê qu’on ait obtenu n'est 
quede ■ ' ■ . •• ■ *• ' 

. '..v^ 

,• MACHinÈ A COLONiVE d'eau DE'REICHÉNBACH. 

180'. Cette.'maCh{ne se'cojppose d’un corps de pompe A 

dans ^qnel se meqt uii pistoA H.dont la-tigç se prolonge 

dans deux autres corps de pompe plus petits Cet X) , et porte 

à sœ eittrémités deux pistons E et F qui suivent le thouver 

ipent Imprimé au piston mçdeur B. L’eau^mptrice arrive par • 

le tpy^u G et sOH par le luyau II ; l est un tuyau d’aspira- 

liôh et J le tuyau d’ascension. .. 

^ est un luyeu qui part du tuyau G'où J'cati arrive et la. 

conduit au tuyau !.. De ccbii-ci l’eau passe dans le luyay M,* 

où sont deqx pistons d ù fixés sur la même tige. 11 y a 

oiicorc le tuyau distributeur composé de deux corps de 

pompé'; le superieurN eat lé, 'plus petit, d il *ne s’y. meut 

qifüù seul piston O; dans le corps de pompé Inférieur P il 

s'y meutdes deux pistons Q et. R. Ceci poséfc voyonS corn- 
^ ^ • ' 
ment se faille jeu de celte-machinc. • '■ • ■ •. 

La tigureil-23 représente la /machine quand le piston B 

commence à descendre ; tout est alors. purgé d’air ; le robî- 

nc4c est fermé et le xOjbinet d est ouvert.. L'eah que l'orn 

élève do sein de hl terre alors dans le conduit S’, dans le 

corps de pompe .D , dans la partie e/ cl dans le tuyau chis- 

' rcnsiên .1; Le piston F. quand il eommeneb é descendre . 
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exerce m». efforl qui est liga], absIracKoH faite des Jrotte^* 
qienis jgoiides eteontractkins ,‘‘au poids d’une colonnc'd’cau* 
qura ponr bâse la surface du piston , et pourhàuleurla' hau- 
teur verticale de la colonne d’ean ascèndanlc. L'on doit voir 
aussi, qifèn vertii de la ifressipir qu’exerco^T, l'a. soupape /' 
se ferme et la soupape e s’ouvre. Le, piston -E suit le moüve- 
tnenrdes aqtres pistons , refoule l’eau de fa s'oûrce qoi-rem^ 
plit leS tuyaux ji, el L'eau Sort j>ar .l'ôriHce t. Sous les 
'pistons Q etR et dansje tuyau M., ily* à del''ên<}‘qiri cota- * 
munique hvec te luyàu'd’écpôlcmcnt H. L’eau de Ta sOtîrcc 
•arrive par le tuyau K et agit sur les deux pistoiisâ, 6, qui , à • 
cauçe de leur égalité , éprouvent des pressions égales’et con-/ . 
Irair^ , et par côqSéqueqt. ne peuvénf'étre mis;çn mouVe- 
nrçnt.par celle eau. Celte même tau de source \ qui est l’eau 
motrice^ vient agir contre les pist(tas.4Bégan'xO,Q;ce der- 
nier étant plus grand que Faulrq., la pression'qu’il èpvouvè 
eçl plus forte,. par conséquent les irois i*islofi's deSfcendnilent 
si la tigc:g- n’élak arrêtée 5 aussi les (rois pislOns- 0 , ^ çlR 
• restent au repos dans la.eourse.deScendànte du' piston , et * 
l’eau molrice''penf passër entre jes pistons ô’èt Q,' 5 t aller 
agir sur te piston moteur B. 

. , Nous voyons donc^ que dans teHq course descendante, l’ef- 
fort moteur est 'égal au poids dtane colonne d,’êaü qui a pour 
base Ta surface' du. piston B, et pour hauteor. In Iwutèur Ver- 
ticale de- la cbyté au-dessilf du point oji ftf piston se trouve. 

Lés résistanées qui s’Opposeôl’à cêt effort moteur sorft can^ 
sèes par tes teôttemenls , les cdniracliôns êt Ibs coùd^, là 
pressicfh de b^en haut qu’éprouve 1e piston, E crTchassant* . 
l’eau qui cst'oti-dessous de lui, pression qui, çst faible ,*ei ' 
ertfln la pressiez de bas éOv haut qu’éprouve également le 
piston -F quand il descend , el qni est égale au poids d’une 
colonne d’beau- qui i» pdur base la surface du piston', el pour 
hauteur la’ hauteur verticale du ta'yan S’qàîehsion au-dcssûs 
du point où te piston F se trouve. 

Quand lê piston B {urive air bas de sa course , Une- [lelitc 
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•• *•* ;* 
cheyillejencprilre la foûfclieUe qui termine le levicr'/i ï^ êl 

Ifobiigcà kMirtiec autour de son point d’appui j. tes deux ' 
gisions «, b sont alors soulevés et éprouvent encorp âes'prcsc 
sioAs égales; mois l'eifti peuf entrer par K dans le corpstlc 
. pompe P, et exercer contre le piston R une pression de Iws 
en hapt égale é celle de haut en bas qu’éprouve Icpiston Q , 
de^ ÿortfi que ld pression qui est exercée* contre le Jiîslon O 
pOut agîp extérieurement pour souléver les trois pistons O 
Q et R > et lorsque le piston estVrrivé^dans le haul, Veau 
peut passer dans* le tuyau ^’e communicalioA et agtr-conlrc 
le piston de relèvement E qui spiilèVe -les deux aüIres Rot F, . 
ce qui produit ta course ascendante. La pcc^^on qu’èprouye 
£ est égaie ou poids de la colonne d’eau ^i •jiour^se la' 

• surface du piston , et pour hauteur la iRÙlcur de la s'oorce 
•'au-dessus, du point où se 'trouve le piston , pression qu’on 
regardé comme constante à'causc'dc la grande hauteur do la .* 
source. par rapport à ta course du piston. A dette pression 
motrice qu| produit l’ascension des pistons , sont opposées 
les résistances provenant' des frottements, des. cpnf raclions 
erdes coudes,' la pressioh qu’éprouv'c le piston moteur B, 
par l’eau quf cslreslée aiwlessus de lui el la pression qu’é- 
prouve le piston F. ' 

. D’après cola , dans cette course asc'endanip, la ■Soupape^ 
s’ouvre., l’autre èst fermée, l’eau afflué sons le piston F et 
squléjfe les 3 pistons, d l’eau qui qsl au-dessus du piston B * 
passé dans le conduit V et s’échappe par'l’priflce z. Quand 
• ce piston est arrivé'ai\;has de sa course, le levier /lï loiq-ne 
encore par le mémo moyen el tout recornn|pnçe;dc1n6ihe. 

Au résumé, dans la desccùle , le mouvement est produit par • 
l’action du poids de -la colonne d’eou depuis la source jus- 
qu’au dessus dif piston B, sur ce piston , et alors Veatii 
qui arrive par I du sein de la terre, ést refô.uléo dans le tuyau 
tl’ascension. Dans la montée Veau de la sortlirce agif'cônlrt; 
‘lé piston E qui souit'iVe lès i autres Dct-F el l’eau du sein de , 
•la terre peut s’introduire dàins le hiyau 1) {Fig. laSét u/j)- 
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.’B’àpfès l’expérienc^ lo raifort dp l’effel' Àl^lê au tr»v^il 
'rtialeur 'éSl environ o,5i que l’pn 


quelques: pertes légères d'equ. ' 


’pn porte à; qvSo ,i cause de 


• - ,• POMPE. SPIRALE. • ' • . • 

• 181. Elle se: compose d’un. tronc de c6ne auUùir diiqùei 

l'steBroplè en spiralé, ‘an-tbyau^6c . .^(,et*dkin tuyau 
/> /■ par où l’eau s’élève.. Cèlùl-«i es! terminé pqr un iipul. do 
cylindéê de cuir mn qui. pénètre d^s le tuyau piObije. Le 
indyvëln.eni peut être donné à fo' machine par une.rouehy> 
di'âuliqiiË â>^ée à Son aie, ou par todl autre moyen et suivant 
l’èïfel .t^’on Y^t eù oblepir < 159. 

.La machine é(aPt dans l’eau Jusqu'à l'axe. oh, la mèt ■ 
en ihouv.eueittj'eik l’eau qui outre par'a , par suite du uiftp-’- 

• , veoaept imprimés-passe, ^ns' les- diiCérènles épires' «t arrive 

dans une capacUé pratiquée: à- l’exlrèintté 'du tronc \lé. cône 
qulcQpimutiiqùe d^'ec le tuyau d’ascepsîQn pz et dans (oquel 
l^u s’élève, par l’eiTçtlde Ip tensioor qlie l’air, qui s’introduit 
aussi par .a , acquiert eu passait dans les 'spires du,luyaùmo- 
bile.' ; ■ ■ . , ' . . ; ' • 

- D^préS Navier^ si H est la hauteur vertical^ ù laquelleoii 
élè\e l’eau, E le volume' d^eau que la machiné doit éleVbr à 
,èbaque rév(du(iôùV R i® rayon dç la premitrc spireq A c,' o * 

* la section du iuyau dans celle spire ^ « la bautéur d’w^e co- 
Ihnne d’ean qbi fait équilibre à la préssion atmosphérique 
j.= io"»;33,'i-le râyon de la dernièrésçire A’rq, « la section., 
du' tuyau ,dan^ cette spire , n le Uombré do spires et A.le 

• sinus vereède l’arc occupé par l’ajr dans la' dernière spire, on 


E 


•Éx 


zv + H' 
H • 




H- 


a.l(« équations.R ==^, 

jjôur déierminèr Icslayons dcs 'si)ires exlrêmW et ie nombro 
.dès spkes ,. quand on s'est donné o que l’oh fait égal é'i, et ’ • 
le volume d’eau Equp l’on vcul élevjèt à cjjaque révolution. • 
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DES PRINCIPES DE L'A; HÉCANIQDE. 
Le Volame de la dernière spire est donné par E X 


2«3 
a » -f-H 

«•+ii ’ 


,et comme le Tolpiho d eau ne diange pas-en passani d’une. 

‘ spire dans lliulfc puisquo.l’eau est sensiblênaent ineompres- 

• sible, la dilTérepce de ces denX Yolunies donne le -volùmc 

occupé par l’air ci par suite én a l’arc, occupé par l’air e(. 
1e,sinûs ^rse de cet arc, • _ , . . . • . 

. » Notiér établit W lliéorie' mécanique- de. cette machine en 
supposant d’abord que l’air et l’eau qûrcntrenl jiir l’ouver- 
tureia, qe sont pas mélangés, dans le tu^au. d’ascension et 
ensuite il les s.uppo^ .mélang^ complètement. Dans le pre- 
mier cas- il trouve qiJe le rapport de Peffel utile aù travail 
moleui» n’est jamais au-dessous de o,5o et^que cé rapj^rt 
augnjenté quand la hauteur à laqUelIp on élève l’ead ést plus 
grande. Dans, lé second cas ce méme rapportis’approche de 
l’unité. C’esl à l’aide .do l’expérience qu’M cohviendrait de 
délerminqr' ce rapport, et nous regrellons dè ne pas avoir 
rencontré des machines^ snmhlahles. Navier pense qu’en la ' 
Taisant tourner, lenleident , .en donnant de.s-dimonsiops au 

* tuyau telles que l’eau s’y élèyc avec,unc faible vitesse , et en 
arrondissant les coudes , on obtiendra de celte luacbipe.un 
clTet au mains égad à la plupart -des^ autres machinés éin- 
ployôcs à élever les eaux. •• 

J • ■ T-ïIttPAN DES Anciens. 

• • ; .■ " -. •■ • ’ »•. . ' 
> 182. Céltç machine se compose quand elle est cmplc^cc 

à' élever une équ dormante , d’une ’rou’e dans'.laquelie lès 

uointne/.monlent, et. d’une autre roue en cûnlacl'ayeC. la 

première rormaiiMapibour ■, lequel est divisé, par «tes ploiSons 

placées dans la direction des rayohsv en un certain nombre 

<de'parlies dans lesquelles l’eau $|intrôduit par des (nivertprés 

.pratiquées au-dessus, dd'.tombDur, et sert par des banaux 

• creusés, le long de l’essieu. ' . . 

D’après l’expériencè , hj I-a()porl de l’e|Tet'jiitiXc au travail; 
moteur 'est <de o,‘8 (J*erronl)et)., (* •• .- 
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■ ■ . jBOLUAÂpAISESr ‘ ‘ ' 

. 183, Ce rie sont qu<i des especes de cuillers çmnianchées. 
cl suspendues (Jlie l’oB 6 àla'nce> et pàr ce . mouvement elles 
sC remplissent î’eau et Jettent .celle *eau> à tinc^ certaine _ 
•hauteur. - ' ' ' ■' ^ ‘ ’• 4 . ’ . 

’ Avqc une hollahdafse, un hemme, pendanl *8 heuCes 
de ttavail, peut éfever lao»-'-'- d’eau'à un métré | oii fad-e ‘ 
un travail ulile xlé iïoooo^-’*'-. • 

.. ■' ■" r ' * 

•J ÉCQPES- Qi) Belles. ' ' . , 

. 184. 'D'après JVf. le chef .de bataillon du génie RqdeponI, 
un boinme iravaiHadt p^dapC 8 heures, peut élqver 
d’eau à un métré, oulaire un travail Elite' de 48000 V , 

,’■* • * ^ , î 

• ■ *• .BAQUET AÇB. • . ' . • 

• ' '• ’ ■ . • . ■ ' . • ■ t • 

186.' D’apçès-PciTonet, .un hoiinne jiçul élevcc So^f-^ 

-d’eau â-uirmèlfe, ou'faire un • travail illtle> de 3oo6o'^'"- en* 

• » • • 

8j5epres. • • • • . ' . 

Ces trèie derniers moyens pe s’emplCi'Ënt 'ordinairetiienl . 
■que quând on veut élever l’eaiTà-uhe lrés pelilé hauteur. 

PUITS. O’RDINAIRES AVEC CORDE ET POULIE/ 

‘^ 86 .’ Un hpiftpie, travadla'qt huit lieures. pai* jour, peut 
taire un travail tfe 77 ooo*‘-“- ' .... . . ' ... 

PUtTS-TBÈS, PROFOND AVEC 'fREUlL A VOLÀNï EP A 
' MANIVELLE. '' ' • 

* Un-homroe lravaillçnt'^ héurcs.par jour, peut foire 
un travail de i 7 oÂoo'-“-. Ainsi, si le puits avait 4« métrés de 

i 7 ()ooo • 


preTondeur, U pourrait ^ever dans ce temps 


40 


4260 kil.;-ou 4 "'''^^-'‘, 25 , cl.dans'unc heure’ o'“-v,^ . . 
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J’di VU à JHonlrouil-sur-Mor, vider une 'niaré avec des 
seatfx suspétldus A (icsJcviers dont |e poîhl d'appui sft'.lrou- 
vait sur llextréinilé d’Une perche- verticale, l’autre cxti^nilé 
deé leviers •ôtant 'Chargéè de^ manière à* iâice à pçu près 
équilibre au seau pleip , du -Sorte qiié ies'jiommcs ne fai- 
savent presque pas d’effoH pour. tfis soulever. Deux hommes 
èjaient .CHiployés , ayant ‘chacun un seau;, ils ne trevâil- 
iaient dè sqlle que pendant uo» demi-heure,' .'é^ètaieqt reln- 
^acés' ail bout de ee te'mps -par deux autres. Le.' yo|un)e 
^d’ean élevé chaque fois pfir up seaà’élajt de ils 

elevBjent ensemble _io. s.eaux daps- une tniqutc,* ce qûj fai- 
Sait un vofu'me de o“-'-'-,‘356 dans ce lemps/ql à la haulenr- 
ëei“j 7 o, fclTet utile étaiVdpnc dans uhc minute de* f,70'X 
^35Çj:i;feo5^-“'-.r.ôu'i 0*^1 pat secondé pourldeux hommes, 
ou d*-""- par homme. ■ 

• Dans un* autre mornçnt , les seqlix été ^vés’ 24 fois 
par minute à lajianteur de i™-, 45 ': l'efrêt utile était, donc 
) ?-4 X -X 1 000 X t ,45 = V I- par i" 

. t^our dpuit honunes, ou ^ur-un homme. , . , 

• • «ACHINES MUES PAR. ufe V-E.XT. -, 


188. On SC seft ordiuairemenl du vent pour mettre en 
piduVemenl des'moulips à farihe, d'huile, à lan,'à scierde' 

• # • V 

, bpis, et des machines déstinëes il élever les eaux^ 

■ Ge moteur, on exerçhpfson actién sur «'qup'he ailes flx^ 
sûr autant' de*i>ras montés sur un arbre A fi' incliné stiivant 
,Ja direction du vent, imprime un mouvement "de rôtdtio'n.à 
çèt ’ar^e .^i’le lraqsme‘l,'à (’ai'de d’un* rouet qui y est 
.fixé »aux aati’cs ^lies de la machine év par suite à -l’outiK 
’• \Fig.ii6y,.. 

Dqps les pays de *plaine, la direction *dtl vent fait avec 
'l’hôrijoD Un tmglc d’environ &‘à rSe/Pn dohtfe cette incli- 
naison à l’arbré qm porto le.s afies afin qu’cllos reçoiv^ent 
r.hhpulsiqii du vent; On tourne.' l’arbre du célè vent Vi 
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2!.»6 ■ ■ ;APÇJU]tÀTiOî< . • • • 

l’aide d’ùri leViér (jui fait loijrnér ta charpente, ot^ pai^ loul 
autre moyen. L'arbte’^tali^ placé ‘ainsi, on cofiçoU qûe si 
les ailes se trquvaieo'l dans un plan qui lui fût perptendicû- 
laire , elles seraient seulement pressées par le vent 5 pour 
qu’elles puissent tourner, il-faut.qu’clles soiept toutes égal»i 
ment inclinées çt que celles qui «ont opposées le soieiit dans*, 
des sens éonlraires par rapport ad plan du mouyempnt.,. 

Les ailes Ips.pius àvaulagenses sont celjes, dites à la, hol- 
elles, sont rectangulaires ét présentent au. Vent 
une surface légètement'' concave,^ Voipi. .comment on le^ 
construit ; on divise ié rayon a b dc>râile.cR parties;; on 
pre’nd a I cgalîi 10 de çés parties, •'et rintervallq'd’urie latte 
à* l’autre est de. 6 dô ces partiés.' La pdsition des lattes •éil 
déterminée d’aj^és' le' tableau éw-àprès. . 127,/'.,^ 

^ AM .EbM ^ Il Vir a m% Jtol A MM MM 1 * A A A _ A Sa f.. 2 A I _ .S _ __ _a 


, Mmoéros des 
, _ - \ 
■j . •' , 2 

* ' .3.' 

■ . 4 

*. ’h. 

«. • 

6 


Angle fait arer l*,axe, 

7«:' 


t. 


■ 7'“- 
72 » 

>> ' 

• •77“;5‘ 


Angfe fait avec le plan da moHrcoinnt. 
i8» 


■ • *9“.., ' . . • 

;8° au milieu de l’éile. ^ 

’ i6» 1 • 

12”, 5 ...• 

. 1 > • ’ V : • 

Iji largeur de l’aile ne doit pa^ excéder le ~ de 'la lon- 
gueur; on lui donne ordinairement '•t' O'a.7, . . 

'■âméalôn à.encoté trouvé par expérience’ 1*. que les afles 
qui voûtjen s’élargissant \ers, leurs extrémités, sont'pltis, 
avantageuses qüe les authjs ^dimensions égaies. Ellps ont la 
forme jd^un trhpëze* dont a'M^^abf Rb‘~.^a' b\,e[ • 
a' h— î-a' y {Fig. 128) ; 2?. que lu yiteise à l^extrémité dç 
l'aile doit être égale, pour phleniMe fnéilleur.effétjrà 2,6 ou 
■^,7. fois «elle dû vent ; 3’'. la quantité de travail transpiise é 
chaque.aüç dans une seconde esteipriméc par’Pg*=2^6éX * 

P V:i=o,i3. P étant l’effort é l’extrémité dj| l'aile 

çt dçps le sbnis du moUvenKnt de rotation* dfe cettê’nxW- 
inilé, V la vitesse du vent en métrés, ét'’A la surlbcé d'une 
Sile ert ifiétres carrés. ï>a 'vitesse dû \enl se tn^spre paVll* 


* > 
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. <)ES l'RIlVCireS, DE LA MÉÈaNÏODE. ‘ .«87 

cbemin.clttc parcourl la fumée, ou un,cçrps léger quelcon^ 
qu 6 p et encore,’d’après Siil 6 aton,'on fait loufner'le mônUn 
a vide, jo’ek-à-dire qu’pn désengrène , et on divise* la vHesaê 
de l’aile à' son extrémité, par 4 , le quotient est la vitesse du 
vent. Ceci s'applique aux ailes iiollahdaises et élaigies. 
^La'vitÿsse la plus convenable du vènt pour le travaH, pa- 
rait être celle de 6 à 7 mètres. • 


• • 

Çcücul d’un moulin à scier le bpis, existant on Hollande. 

' ' ■ 

189.. Il eshreprésenlé pàf l«s figures 125ill*fail inarcher , 
?4 lames de seie. Les ailes onL.la foHne'quo'nops avons 
indiquée, çt ont i3™%,64’dQ jong siir do large, par. 
conséquent uné surface de i3,64 X >•== 28 ”-^-, 78 i± A.,- 
. .. Sn.adffielt^t une yilessë.dè 7 . mè.tres, .(^i'on pent regarder 
comme celle qui. répond à un boit veut frais; le tinvail mo- 
tébr déyelbppé à r«xfréniÿé ^ circô'nfèrehoc 

qù’dles décrivent, sera P t/£=.o,î3x A V^*‘^ = o,i3 X 
^^78 -X ( 7 i’ = ' 

• • 'Le frottement, est on peu plus'.for,t dans ces mpiiUns qqp. 
dpns ceux du nt 117 el suiv. ,Ën admettant due le finvail 
perdifasOit h,5o., le travài.l ûtilo pu,, dn aura Vy 

pu, d’éù pu=;=^^^^==^ 68 '"'»' jÇ 6 ; Ôr, 45353*‘;"’- 

d« trav^jf. utile cépondeui'A dé bois, dur spié dans r*' 
(d° •119),'donc*Ies 368'^'ï'i66 riépoodrpnlà o*"*', > 0085 , dans le* 
rnéina temps , ce qui revient . à, 3o“-c ., 60 dans pne heure. 

* Si on vepl qt^^lir un moulin A huile , on déteiminora le 
, Vrayail.ùtile 'comme ({^s le, n* 1.42, ét on y ajoutera. Id'-îr de 

cé'travail pour .avoir, le travail qioteiir (d’ap.rés.Couloml)). 
EDSuile,on se donnera la vitesse /noyenné du vent dans le 
pays , ou y, et formule donnera la surface A «i’une a^e. 

' .Dans les.iiioulins.à huile de colza ,. pdur broyer la graine; 
pti emploie ordinairement 5 -pilons de 10 poucfô. enviéQil 
. d’éqpatrissage «l de 20 à 22 pieds de fpng; Ils sont ârmçs 




* ^ •' . * * 


• f* ^ 

f 


«1* 


■ d*iij^8pfl^i<^f(U’*^^e',6»'^66 jivrés près 

- , «t:^ut- d^jt6érrep4és coins il‘y a d^inr* 

’ • |i|^rës intote-lpDgncur; de 6*ÿ y-poircés'd'équuriW 

'*^ so'^ ,■ pfeent .environ. (ju,a>.5tfo Hvres.. Les Kam^’-qiti 

soailëve^qw pilons soqt 'fixi^i l’arbre qui porte ^laiôl.. 

Leb sontapùlevésdeun.fois quÂpd l’acbreMJtdn loi^. 
En'sia doiiihànt V, op doit- avoir popr le maxinulRi-'d’éffet 

* ■ • ' 6o><;V * 

Mcsc 2 ,6o . V ; pn surs donc le .npnibre de tours « == — . * 

* *(^ pilons s'Ont élevés ànin piêd'l de haut F^o”-, 49 eoViron. 

* On a donc. Iqutice gu’il'raflt-po.iiirïaire le calcul d;'ëtablissé-- 
inenf d'ÿp.^e^ces^ rndidina. Quand Je.vepMe permet/. les 

’ pfléilS'agissilnt ênsênibje, étb^reméntAiÀ d^s pilons 

qqi,.(fesse|T^- V 

Viàotriins.fali'Eiqàb^ ôrdinairemenV^oo (ônnes'd’hHW 
^^-dÿaoàlcit. c*hacunepar dnr - • • 

* '■* D’après- IJÎ, ’<ltiarleS'Dupin,,^U làut la Yn^é force p^r 

. jTBpudre lobokjl. de falc et pour fabriquer 3'| tonnes d'Inille • 
ou 356. kil. Nous soyons ce quo’dcmàbdoot do travail ulpc 
^Doo'kil. ^. blè, et qiÿ’il fautl du travail -mpleur* poiil^Jb' 
firaittÿtnent,.:!qmH avons dppc «nçore les donbées- pPpr'ec 

En a^meKapt que dms les moulins à iarine' il faille aussi . 
le J ^ travajl moteur poùr le Iroüoftient ce qui i^e doit pas 
s’élelgnefbiean’cûup de la vérité, on aufàit-.PY;=:^(^^’TPy, 

• . ou PV =^pv; èt comfne nous saVqns troqvèr. le trilvajl qlite *' 
‘/it^pourmpudée lé blé /nous aurons, le tfai.vail tpoiéur PT^ . 

et par-st^è là surface de chaque aile A.,'d’apré$ la vitesse du* 
veiitnaeiyeone dans Je ria>s.où Kon Voudrait établir ië dioqlhr. • 


• * \ • V ^ * * ■ ' • 

• .* .. . • •... 


DBS PRINCIPES DE LA MÉCANIQUE. 
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Tableau A, préseritant les rcm/lals des calculs des' machines existantes 
calculées flans la deiixiètiîe'partio, et les données nécessaires pour en 
' étnhlir d’autres', ' . . • . . 


USINES MUES PAR ï^’EAil OU PAR LA VAPEUR. 


DESIGNATION • 
des 

* ISIKIS.* 


TRAVAIl/ 
aoteur 
dépensé dans 
nhe seconde. 


NOMBRE 
de tours ou 
d’oscilla- 
tions par 
minute. 


OUVRAGE 
qui répond à 
1000k.ni.de 
travail ntile 
dans une 
seconde. 


TRAVAIL 
perdu par les 
résisUnfCcs 
nuisibles. - 


OUVRAGE FAIT. 


D01WÉE.S 
<pii doivent servi 
de base 

à l'établissement de< 
différentee usines 


Papeterie de 
>f. Detcauihre, 
l'tablie n Maraj- . 18 chcvaul 
quoi (Pas-de-Oa- J ‘vapeors 
lÂts), mue [larlibe 
roue de côté. 


Lcf 6 cylloiires / Avec Ja forci- 
ra 1 a roua, fait d*uu clieval va*- 
marcbar, broient 


200 

êbvirun. 


Papbterik de 
VI. Fortows , él.v* 
lie à Jcmques* 
Bouclirs .. du - 
Rliùite), mue par I 
iincroucàaii»ets. f 


Papeterie de 
(Vf. -llourDaty tria- 
Ullc à Jourpies- 
^ouclies - du « 
Rriùoe), mue paq 
lueroueàaugets! 


Fa PETRIE à 
ylindres de M. 
«ood^ mue par 
ne roue à augats. 


idofl*'"' ? 
• répondent 4 
à 

du cbiffinli, 
Jjroyé. \ 


40 *‘-,B 3 de cliif- 
fou par betya , 
chaque cheval va- 
7 ]>«ur en broie 
ï 2 *‘-, 3 G. Chaque 
cylindre eu broie 
G ^-77 dans le me- 


peur on pourra 
broyer au moins 
de cliiffon 
par heure quand 
^a roue fera mar 
cher plusieurs cy- 
lindres du poids 

de 8 à 900 k\i 


me témps, et pour! comme truand U 
diaque cylindre|n*y aura qo’un 


k.m, 

404 ;R7 


129 

eovirou, 


/ iOOp^'" / 
I réi'jiiidrjil 4 . 

Ol*i<7 7 


1000 »" 
'jiiidrut 

, 0 l 27 i 
j de cli’ilTnii i 
\ hroyé, i 


U f\ut 3 chevaux 
vil peurs. 

Avec la force 
Les i du d’un cheval va- 
fravail'iuio- peur' on broie 
(eiir et les Y ^ 2^>00 dans iiue 
du travail i)iebre. U n'y a 
utile. 


seul cylindre ou 
des'cylindres du 
jpf>ids de b j 700 
Icü. , 

,f J.OOO* de Ira 
vaiil ufHe l'époQ- 
deut '•«au *inula^ 

«Ok «12.1*(;bir- 

(nn broyé Jani 


Ü^S.A'J 


180 


542,00 


170 

» 

fnvirou. 


I qu’mf fort«ylio- /V, . i 

I T • P le tPxvadperW 

I * qtiaud il y 

I . 1 ^ ^ engreoages 

Il y a 2 cyîin- Ipour çiiauÿe cy- 
dres , dont l’tio lî»»/tr« > .i..- 

I»ésc 840 kil, et 
l'autre C 40 . Avee 
. la force d*uQ cite- 
à val vape\uy on. 
r |)CMtbroÿ_er 2 S 3 ^ 

1 de chiffiln dans 
\ une heitPc. 

« 


lOOO*^™ 
jépon*)pnt y 
à 0 Ml 3 < 

^ île chiffon i 
' liroyé. \ 


. I.fs ^ du- 
travail nio- 
teua. 


travaii 

irtn^.*. V. ;* 

-t Ei TUnlait 

ajoutt^^ lyi .3* en 
grcnag^ à rhaqué 
wrliiid/’On il /.TU-, 
uriiit encore 


Il y a 2 c^liu 
dres.runqui pèse 
^ 800 kil. et r.*»utre 
460 . 


19 


ett^la'travdi 



on yeui 
rr.MIJpil Ou f7* 0|i 
18*^ travail ino. 
tenr. • 

Chaque fort 
cylindre broie 
(>'‘-,77 de cliiffuti 
■par heure. 
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APPUCATION 


USINES MUES PAR. L’EAU- OU LA VJtfEUR. 


DÉSIONATION . 
dr* 

tai^* 


TRAVAIL 
mçtour 
dépon«é dans 
QM seonoda. 


NOMBRE 
de toura oo 
d*dscfUb« 
tioKS par 
minute. ‘ 


OÜVRAÊE * 
qui ré|ran'd ^ 
1000 k. m*de 
traTaU^itUe 
lia»** 

seconde. , 


TRAVAIL, 
p^4 par les 
. rtsistances 
nuisibles. 


' OUVRAGE FAIT., 


DONNÉES 
qui dbivenf sertît 
de base 

A rétablissement des 
^^^érentes usines.' 


Papsterib e 

l y^aLliotS dn 

Goad, iziiM^par 
use reuek'augeU. 


t Machine Y 
Bpier continu dé i 
>||m. D«lcambre»< 
geue pat uue'rona * 
^ cUé* 


i Clra<^^ 
maillet 
bat «ovi- 
rBD "80 , 
conjM par 
Minute 


Zt2M, 




t00t9? 


• MA«AtntEà (wft»/ 
pier conthtp dei 
M*. Marquienv bl 
Vizllle 

mae pbr urftf ronbl 
ÙHgiets. * g 

SCIER 1RS 

• H • 

rOVR X«E^ BOIS. 


ScwiE-deVo- 
Ipne / RaAi#|s-AJ- 
le»}, A 262,2^ 

nent * 

^ pBue V®®*P®T • * • 

tite'rone dé cot^l. * . ^ 


S< 

ocLe 

!*«»)• 

ment 



KAia 

i'&nro-j 
alternatif, J 




mœ par une pe»f 
4tc rooe de c0t4.\ 




/ Arecla/orcod'un 
/ cheval vajieur oni 
Les \ en-l peulbroyerO*‘-, 7 Û 
TÎron dui de chiffon, ce 
fravaü mo> ] <{ui démontre que 
teur, et les f N 15 pilons ne font 
du* travail i que le j environ 


. utile. 




86 .. 

i 


F de Touvrage quel 
; Ton obtient avec 
\nn cylindre. 

•I ; I 

i Cette machine y 
liait -movenne- 
liueut 27 kil. de 
I papier .pour jour- 
N nal par heure, 

I cliaqôechcval va- 
I peur en ' fait 

I .49. 

1 

8*^-, 16 de papier 
I à lettjfe par heure, 
ce, qoi revient A 
I 6*^-, 04 par cheval 
V. vapeur. • 


Avec, la force 
d’un cheval va- 
pedr. oo peut fain 
marcher 6 maih 
« battant cha- 
cnn 80 coups par 
minute. 


Il faut à peu près 
6* cylindres pour 
alimenter une ma- 
clrine* à papîef 
coutinu , de la 
force de celle de 
M. Delcambre 
• Avec la force 
d'un cheval va-* 
peur on peut faire 
6^ ,60 do |>apier 
ordinaire. 


Dans une heure, ^ , h 

* avec la force d*un / ” 


I chev,al vapeur, oa 
' peut scier 1"»^‘88 
1 eovirou * de bois 
de chéue, daospu 
travail continu. 


Avec ’la force 
d’un. -cheval Va> 
I peuroii peut scier 
f dans nue Heure 
1 2™ S20 de IiQis 
Maoc.ou l"*-‘‘*,84 
de bois dur dans 
^ un travail coottuu. 


une scierie bieu 
établie , obtenir 
Dois blanc 
par force de che- 
ral vapeur , pir 
heure et daus un 
travail coutimi. 

< * L’ouvrage se ré- 
duit ani( f quand 
oz^ prend en cou* 
suiéi^tion le 
temps quedeman. 
de la pose dn bois 
0tiand ou scie 
du bots de chêne 
l'ouvrage fait est 
à peu près le f en 
moius. 
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UglNJîS MUES par; L^A iÜ.OU PAR LA VAPEUR. 


DÉSICNATWS 

des 

UiUNftS. 


TRAVAIL 

oujteux 
dépend dans 
oae seconde. 


Nombre 

de ton^oq 
ffoecijia* 
tiens par 
minute. 

mmmuii 


O.CVRAGB 

i^pdndi à 
lOOÔk. n».de 
inyâil dUle 
• dans «ne 
'sedoode. 


. travail/ 

perd u parles 
réektances * 
nttûibles. 


OÜVRAOr FAIT, 


qui doU^enf s«rvir 
* ' de Best' 

à IVteblisserornt d« 

» 

dinV>rentes 'usines, 


SciERiK de M. f 
Uénocque, à mou* 
rexDoot alterna* 
df, à AbbeVlUèi 
Somme ) , mue 
fMir une roue de 
:r6té.. 

Jdem , à mou- 
’emeot circu*^ 

iaiî«. 

SCIERIES 

POUR l'i iTarbre. 

^ciBAfBpoor le 
Bari>re à inouve> 
nent ahematif, 

K rès Marquise 

Fu-de-Calais ) , 
ippartenaut à 
dd. Goudy*, mue 
par uue roue* à 
MigèU. 

SeiBtiK do 
m, telarocbé, k 
Fizille (Isère), 
Bûepar uue roue* 

^ aug^s. 


Moui.ui 

A POUDRE. 


22^8 


220,38 , 


603,42 . 


181,95* 


137 


314 


40À41 


28à29 


'.60 eiiTir. 


Aree U force 
d'uQ cheval va- 
peur on peut scier 
<daus une benrç.t 


( La dernière 
obscW*tioa d’au 


A/. , » . pa^ cem- 

ir A* P^nJ^ttewio*.) 

f de sapin dans an * ■ 


I travail continu. 


5® «- de bois de J ' 
sapid par fo^ce ‘ 
de cheval vapeur. 


* 2”l*<-,65 de mar 
bre de dureté 
mojenue dans 24 
heures et par 
force de cheval 
vapeac. 


Comme cî*conti£ 


32 de mar- 
bre dè; dureté 
moyenne dans 24 
heures, par forcel 
de cheval Vai>eur J 

I 

D’apréaNay Bans la 
vier le tn|- .drtère de Saint* 
Vail perdu Chamaslespilons 
est le du pèseotAOkil. ch^* 
travail mo- cun , et sont sou-. 
tBur quand levé» dç 0”*-,40. 
les liions Ils* battent 
ootdesmea- coupsparminute. 
tonets,.etie La durée du bat 
* du mémeVtage est de II 


2"“ ^,5b de 
bfe de ‘doren 
mefetài^ar fier» 
ce de'clicral 
peur dans 24 h. 


i^On 

n*»‘ 


le 


'n®*i:^'popr b 
travail v heures y curopri«\ 4n 

quandlep(- Ce temps qu’ilfant Itravail utile. 

Ion èst sou- {lonr les recban- I . 4 ' • 

levé dan^ le ges. 1 ^ quantité! 
sens de la de matière battnej 
▼ertichle dan^cliaque mor-J 
passant par tier est de 10 kilJ 
sou centre Le charbon est] 
de gravité, pulvérisédansdes] 

\ \tonnes. 
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.APPLICATION 


■ USINES MUESTAB L’EAU OU PAR 

- - ! ^ 

;i/A yAPEüR. •• 

désignation 

des 

• 

l'UNES. .* 

TRAVAIL ^ 
^ motaur 
dépensé dans 
une seconde.. 

NOMBRE 

, • 
de tours*uu 

d'oscilla- 
tions par 
minute. 

OUVRAGE 
*qni r<^nd à 
lOOe k^ m. de^ 
travail utile* 
dans une 
seconde. 

' TRAVAIL 
pardu'par les 
Wsutances 
nublhles. 

• 

'ODVKACK FAIT. 

, DONNÉES 
qui doivent servir 
• de base 

l l'établissement det 
différentes usines. 


MotJLiN à tao/ 
lie M. Bouro^t A 
mû par uaê'roiiej 
hurîzosÿâlev *4. 
louquM 

cUei-du-Wiôné). \ 


k.ni/ 

10l»84 


MouLiif à ga>i 
racc«, établi à\ 
iTigooD ( Vai^- I 
cIum), mû par\^441»46 
une foue eo des- 1 • 

400S, à palettes L 
planes. 


lilouLUiàiuUe/ 
ïb DbÎK et d*oU«e,i 
f^lqésurie /abrptf f 
[BasMs- A'ipes) , t 
mtli par une rcfiti 
borito&tale. 


144,13 


Mouaaxf àhi 
àe navette, 
Marseillev appar* 
eeoanlàM.Culcr- 
Etre, mû par (a.va-, 
^^r, 




,556,64 




PiEiwi k gruau, / 
iltn< la vaUéed4(' 
Méziea (Batua-i 
Alpea), mue pari 
an« roue borUf 
loutale. 


61,33, 




ÎJ 


?0 à St 


11 


16. à U 


. Ü' 


Arèc cette force/ • . ■ 

_ ou broie. 40 kil.4 

i d'écorco de cbê- J „ . • 

ne-vert dan. 
b^ure^ et 60 kil.7 

d’écorceblancbeA 


Avec cette fo^ce' 
^^ûeules étaient 
i mises en mouve- 
' medt , . chaque 
J meute broie 200 
' h 340 kil. de bois 
de garance en 34 
heures. 


On aura oo< 
force plus qn< 
suffisante .pour 
protiuire ronvrav 
. ge cUcoqCrè, 
comptant 3 cbq- 
vaux Taptfnrapar 
picrre'du pbidsde 
lOOOiK^OO Ûl. 


Avec cette force 
I le moulin fait à 
peu près 330 kîl. 
1 d*buUoe de noix 
I en 34 heures. 


On peut comp- 
ter ^ur 3 chevaux 
vapeurs par meu- 
le,. et 1 cheéal|à 
1 3 cbevauk va^ 
Apeurs ponr les cy 
. iRndres à cpneas 


On pourrait, 
faire 1600, kilj 
d’Iiuîle. 


I ser les graines,' ei 
|la 


i pres'se à coin, 


Ayec cette forcoi 
on pent nettoyer] 

is.rà l^anaux 

Id'ôrge dans une 
Uienré , ou S pa- 1 •Knviron un cLe- 
/naux d'épeantre, Jval vapeur poui 
\ou 4,^0 de yé. IlNproduire l'eftel 

S a 10 panaux |ci contre! 

ans. une charge 
Ide blé, et, cette 
[charge pèse 136 
' kil. 
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USINES MUES PAR L’EAU QU PAR' LA VAPEl/R. 


DÉSIGNATIO» 

de< 

usinés’. 


TRAVAIL 
moteur 
dépeiué dans 
Aine seconde. 


KOBfBRB 
de toprs eu 
d’oscilla> 
lions par 
minute. 


OCVi^GB 
q^i répond à 
1000k.rn.de 
«ra?ail utile 
dans une 
seconde. 


TRAVAIL 
perdu par les 
résistances 
nuisibles. 


OUVRAGE FAIT. 


DONNÉES 
qui doivent servir 
de base 

à rétablissement de 
différentes usines. 


MOULINS 

a FARINE. 

Mouun à fa* 
rine de M. de 
Barlet, à SisteroD . 
( Ba8ses*Alpet ) , 
mû par une roue 
borMoûtala. , 


Moulin à fa-f 
nne de Pertorâl 
(VauGtiue)Vnûr< 669,47 
par une roue lio*| 
ruooUle. V 


Autre moulin 
à farine de M. de 
Barlet, k Sisteroa* 
I Basses* Alpes )> 
mû par nne rooe 
horizoDtide. 


488,96 


80 


90 


Moulin de 
M. Ndvière, près 
SisteroD (Basset* 
Alpes), TDÛ par 
une roue horizon- 
tale. 


564,07 


83 


1 

J- 


S90,19 


81 


MouLiN^à farine j 
dit à rauglaise, àl 

Line de M. Tour*! 


•tio 


nejroD. 


Moulin à fa* 
fine de M. Mar- 
liïni, établi à] 
Marwille (Bou-S 
chet-do'Rhône), 1 ■ 
mû parla vapeur. ( 


peu plus dn 
14« 


Les 0,061 
du travail 


U)00k = 
de travail, 
utile ré* 
pondent à « 

Ok-,349 de 
blé moula 
dans 1'^.. 

. b IDOO*^" 

de travaH 
utile ré* 
pondent à /utile pu un 
1 0*^-,2 18 de J peu plus du 

/blé moulu/ 16*. 

Idaüsl". I • 

I i 

lOOC^n* . 

de travail l Les 0,066 
utile ré- jdu travail 
pondent a\atile, envU 
0'‘-,2l6 deironlelbs 

blé moulu I « 

dans 1 

!• I - 

É 1000‘‘">‘ 

Ide travaif 
■utile ré* 

Spoodeut k 
0*‘.Î5 de 
blé moulu 
dans U^• 


• I Avec la force / 
Les 0,071 \d*un cheval va* 
du travail jpeoronpeutmoop 
utile ou on xdre62*^',88deblé 


110àl20 


Le 10* en- 
viron . du 
travail uti- 
le. 




dana une heure , 
mouture à la 
grosse. 

Avec la force 
d'un cheval va- 
peur OQ peut mou- 
^re56'^,05deblé' 
/dans uûe heure 
/ mouture à la 
I grosse. 

( Avec la force 
d*uD cheval va- 
peur ou pourra- 
moudre 54*^-, 85 
de blé dans une 
heure, mouture,à 
la grosæ. 

S Avec, la force^ 
d'uD cheval va* 
petfr ou pouira 
moudre 61 ^',50 
de blé dans une 
heure. 




! 80 hectolitres 

en S4 heures , 
rhectolitre pesant 
77 htl. euviroD 


Mojennement 
i 70 charges de 125 
Ikil. ou8750*^iL, 
f ce qui fait 1 1^ 
i hectolitres si on 
I le supposai! com- 
[ me ci-dessus de 
i77kil. 


On peut pren- 
dre dans des «p 
plicàUoDS , et 
pour la* montui'e 
k la ‘grosse , 
ioco*""*- de tra- 
vail utile pour 

Çt,20 Mo bhf 
iqoulu dSns 
du travail ulik 
pour le/ frotlei 
mens quand il n*y 
a. pas -â' engrena- 

ge, A' I"»'"* 

h*y a qu*uq engre- 
nage, I quand.il 
y eo a 2 ; et à peu 
près le travail 
utile quand Lr» 
frottements ^ sont 
ntidtiplics comme 
dans les moulini 
à Tauglaisc. 
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USINES MUES PAR VEAU OU PAR LA VAPEUR-, 


DÉSIONATjON 


d« 

OSUIBS. 


TRAVAIL 

mtMni 
dépensé dans 
on« seconde. 


NOMBRE 
de t6of« pu 
d'oscilk- 
tiens par 
minute. ’ 
• V 


•OUVRAGE 
qni répond à 
1000k.rn.de 
tnTail utile 
, dons «me 
Seconde, 


TRA.VAIL 
perdu jkr les 
r és is tances 
unisibles. 


OUVRAGE FAIT. 


DONNÉES 
q«ü doirent servir 
de base 
à rptaUissemcnt des 
dlNérentes usines. 


Filatvrs de , 
coton de M. Meif>|* 
CrOB, près Siste- i 
nm (B&sses-ÂJ-S 
p«). mue *par/ 
une rone à angets. \ 


1 


k.td. 

641,93 


{ Lestam-/ 
boursfoptl 
96 k 30< 
tours pari 
minute. 


Autre calcul de ( 
cette filature fait| 
on^ après. f 

Filature def 
cotpi^de M. OU'-I 
re, mue par lal- 
^apettr. f 


552,42 


Filature de/ 
Cojt»D-dd-M. Ho-1 
aorat, *mue par) 
U Tapeur, 


1,78 


FiLAf URE de ] 
lin dé H. Clauâ*/ 
(re, ^Beauriôfl^ 
Cliâtead 

Calais)^ mpe par ] 
une rone en des-/ 
90U6, a paletteti 
planes, 


k.Al. • 

607,00 


S ^atajn- 
bônrs fout 
30 tours 
par miou- 
*«. 


Filature da 
laine peignée de 
M . JultoO , à Snip^j 
pes (Mànrt), mdi 
par une rone 'en 
dessous à paletteiij 
planes. 


Maitupactuili 
royale de drap 
i* Abbeville (Sort* 
œ), mne par la 
rapeiir. 


i l/arbre 
des tam* 
boura 
enFÎroD c 

3fi révolu* j 
tioDS parf 
minute. \ 


852,97 


( Coton n® 20.^ 
un cheval-vapeur 
fait:fnarclier 351 < 
broches. 


ï Coton n® 20! 
< 358 broches par 
( cheval vapeur. 


1 455 broches 

poorootonn® 20, 
par force de che- 
val vapeur. 

" 433 broches 

pour coton n® 20, 
par force de che- 
val Tapeur. 


il coavie&t, dam 
.les applications, 
/de baser le calcul 


sur é50 broches 
par force de cbe- 
raL vapeur, ootoo 
20. 


Fil n® 8, 87 
broches par che- 
val Tapeur. 


Ce résollRt n*eal 
pas asses coo* 
cluam , et A^ii 
être regardé je<»h 
me le minimom ; 

oique les frot 
teiqeos soient 
i^ands et que les 
’oches aoieat 
:rèl forteai 
cbfv^* Tapeur 
doîtfairema»[dM| 
plus de broches. 

Fil pour trame f 
chaîue desi .450 brochet par 
'50â60.500et' che.val. vap^ 
pour filer Ifli 
a®‘.50 tt 60. 


.^elques broches 
ÿar forcé de clie- 
Tal Tapeur. 

30 à 35 draps 
par semaine 
quand tout ést en 
activité; le drap 
eEt de 38 à 40 au- 
lnes, l’aube est de 
|120 cenlimètreS 
Idc long, et a 146 
/centimètres de 
llar^equaud il est 
I décati. 


I 
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LS^^ES MUES^PAR L’EAII OU PAR LA. VAPEUR; 





• , 

•• 

DONNÉES * 
«pli doivent servir* 
de hase 

à rétaidissement dei 
di ITéren ics^usi lies . 

DK^Ut(ATION 

- 

*■ usins. , 

•IÎpÎAVjUL 
motsar 
dépensé dans 

second** 

N0MBRK 
de tonn> ou 
d'oscîHa* 
lions par 
mionte. 

qoj répond à' 
4000 k.m. de 
travail upte 
dans une 
Seconde., 

TRAVJttt 
perdu par lé* 
vésistanccs* 
nuisibles. 

t , . • 

OUTRAGE FAIT. 


I 

Fom^ir ^e M./ 
&Aiâb«t«^ pr&l 
Sixteron (fiâSfé»-\ 
Alpe»), mû par# 
oe roue à augeU^x 


BorCARU de ^ 
Ba y ard-ior- M a r-‘ 
be, mû par <inû^ 
roue à palettjls* 
plane» en des- 
sous. 


I 

' UM 3 . i parmiQù-' 

f te. . 

Ôo'CR] 

1 er» k n^a -1 
Ts^l * ûfUe^ 

’t xpinme 

il?} 

.«ooterR le^ 

IJ dtfc^tra» 
po^* 

Cr» résiAtfn* 

(es ouUi- 
Ides. .■ 

> •J 


Apeu-pr^' 
le J do tra- 
▼ail ut^le 


Patouilu^t 
de M. ■ I^elit 
G|ijot* établi à| 
Bl^ ( Baute- 
Sadoo)» mllûpù^ 
Qoa roue k aa-d 
geU. il'y'^ J 
Ab 

g . •- - • 

vrot., « 


k.m. . 

273,98 


P.rtuii. tMtiàf « 

3A«# 0pmidr 
' B»utc-&aÛDa\),< 1^9,31 
âû^iar une roocJ '• 

là (Até. ♦ i\ • , 


CàMW^dusop^ 

Sèt à pistAo M 
foires ^e Md* 
pomier ,• 

Pesmes/ ( Tlau.tc*’ 

^ûoej » vtù * 


1 ;■ 


k.w. * 

69ff,83 

ch. «8- 

= 9,21 


fom dtfcûA. 


I 


41 y a2 manielsÂ 
foulent 58|47 Y 
"mâres *couraou1 
^ de tissa de laine, i 
*d*on mètre de 
large» en 24 beur. 


On comptera 
|'•orenTi^on2ch 
vaac vapeurs 
pour faire l'ou 
vrage ci-coijtre.* 


A peu prèf 
le J dû tfa-. 
▼ail utile. 


Les p4t>ns dAi 
*veut être lavés 30 
.à *40 fois par mb 
. oute. 


■< 


f Quand la mine 
est riche ou lavej 
700 pieds cub< 
de mmerai préuj 
à mettre au four* 
ueau , daûa 
Jour de travail de 
10 heures, 
pied cube pèse 
rpoyenaement 58 
kU. 

Quand le mine- 
rai est riclie» 27 
pieds cubes de 
minerai avec là 
ferre ont produit 
] 1 pieds cubes 
prêts à mettre au 
fou^eSn. 

<^audlemlue>' 
râi çst Itauvre* le 
produit u'eU que 
la «Doitié covirou; 

On lave pa^ 
jonr de 0 heures. 
344 pieds cuMs 
de UHnerai, pr^i 
a mettre* au 


Ou peut com]v 
r sur euTÎrou 
180 pieds cul>ei 
fpar cheval 
pear. 

Ou fera faire 
BUR ^ natoniliets 
t0.a'jo tours par 
minuter 




) I1 alimente U/ 
cômbusjdon <Tur1 
li^ot fotTrnVâvjfuI 
.chaHidu de bois*, ] 
Iqui à ineds dfcj 
haq^, 2 pied» de< 
VéUamètre au gueut 
Hard, 8 piedf au J 
I ventre, et 20 pou- 
l-ces au creuset sur | 
I la sole. 
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.* .APPLICATION . 




. USINES MUES PAR L’EAU OU PAA LA VAPEUR. 


RÉSIGNATION 

*de» 

U^KES. 


TRAVAIL 
moteur * 
dfpfciMé diini 
uûe eeconde. 


1 VOM 8 RC 
de tours ou 
d'qscilUh 
lions par 
.minute. 


ouvrage < 

qui répond 
HKWk.m.d^ 
travail ulHe 
dans une 
seconde. 


.TRAVAIL 
pc(du pdr lea 
résistances 
nuisibles. * 


OÜVKAGE'FArr, 

t *. • 


doAhéës 

qui doiVent servir 
* de l)akc 
i rétabiisaetnent de^ 
differentes usines. 


Calcul du soiif> 
(kt i piston des 
foppes de M. Pe- 
ni 6 < 

par une macJiine 
a vapeur (HauCe- 
Saône). 


tL.m. 

4?7,44 

rh. vap. 

t=S,70 


Martinat. de/^ 
foRge d»ia vallée I 
Je Àlésieb (Bba- V • 
;«es-Alpes ) , inii* 
pâr*uue rtue k 
sugets. 


CàaCol d’une. 
tagnardeUe , éta>» 
b)te au Val'Suzon 
(Côtc-d*Pr),*, qui, 
slimeate un Iiauff 
irouracau au 1^ 
jbuQ de bots, muer 
\ifit une roue ài, 
gers.. , 


: A m. . 

s j 

, clKvap. ) 

l-=j ,88 i 


». 


gets 


•Mailtx«st éta* 
blx à Vols, près 


1 >S^ due roue 
côté. .. 




• > ' 

' *:.• ' 

• 

• 

• * . •*. 

* 

k.B<. 


361,44 . 

» 



V . 


, • 

t*; 

. 

î" '■ 

.• • . 


4^5f4|,/- 

.k .*» 


"s 

■ . ■ 

i 

. . 1 . ; 
»•* 

% 



<r' * ; 

î 


Il aiimebte la 
coiskustioa d’un 
bant iburnean-au 
charbon» de hoir» 
de 95 pieds 4'pou- 
ces de JiaïiC9]2G 
pouces dé di^^> 
Ire au gù«olard> 
6 pieds l 04 toiTqeA 
lau veufre^’et fï 
1 poaces’aa.cretwft 
[ sur la soif.*. ' v 

I ■ 

f ^ElIe fonrait 
pieds 'Cubes d’air' 
par minute; on 
ignçre . la .prea*. 
sioQ de cet air. 


X»e poids de la 
•tête pese 40 kil. , 
il bat 216 coups 
\ t>ar miuute! 


Le |>uida'de I 
tetéèstde lOpk., 
et bat ID8 coup» 
par minute. 


/ peiftéubtîi 
cf!t petits maf*^ 
Rets doht les tL..... 
pèsqdt* de 4b i 
100 kil.», les pte- 
mjer^ battantplos 
de.200 çonps par 
‘n)iqnte,eiles au^ 
tres'un peu plus de 
tOO toupé , a>e< 
u*e forcé de 4 ^ 
chevaux va- 
ars, 

JÜota. La Ion- 
IgQcur des man- 
^^içkea est d’environ 
^dej^;Ja bnrassc 
•placée an J di 
loogneq^, en an 
lorsqu'on •venl 
obtenir nné plas 
grande * vitesse. 

' Ob les ftût etf bois 
‘decbéne,dt!chaF> 
me O* de.bétrÂ 
&a létée est df 
ôjsJjl À O"..», 
t 'GcD^aieAMiit i. 
•<él» fwM enn- 
rôn 1O0Jûl.,'cl 
Int de 100 à 14(1 
coups par minote. 
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USINES MUES PAR L’EAU-OÜ PA« LA* VAPEUR. 

• 

.4 . 

. 

* 

• 

■».*.* . . 

i 

1 

DÉSIGNATIUN 

d«s 

rslKES. 

^TRAVAIb* 
moteur 
dépensé dan% 
«ne seconde. 
• 

NOVB^ 
de tours ou 
d^oMiUa* 
lions par 
ininnU. 

• ■ 

OUVRAGE 
qui répond à 
1000 k.'uT. dé 
travail ulUe 
dans une 
seconde. 

^-r 

fftiViflj’ 

perdu'par lev 
Tésésiance» . 
^ oui^Um. ' 

ODVRACK. FAIT. 

‘DONNÉES 

qui doiveot servir 
d&base 

.à rétablUsement des 
^é^ércnlet psinés» 
P. / • • * . 


k.m. 

1029.K8 

rh.vap. 

= 13,73 


^AUTEAU de/ 

Î forge de M"" 

^»mes ( Haute- 
Saôoe), mû pari 
une roue eu des> 
Aous à palcUcft 
plane». 


MaaTEAU de/ 
forge dcM. Siro- 
Bèze (Côte- / 
i’Orj,ioû paruae'i 
roue à augets. 


LaaiiTfuiR pour 
le cuivre et 1< 
plomb , établi a 
Vedèucs (Vair- 
clu»e 3 1 mû par i =z 30,0^ 
upe roue à la[ .enviruii.. 
Poucelet. 


• . ft.tn. 

2^,«l 

rit.vpp. 


Lamimoxr pour, 
lia 4Ôle de fer, de 
>d. Slrodot , il 
BèzOi{ Cô te*d* O r) J 
'mû par une roue 
de côté. 


k.m. 

2414,72 

ck.vap. 

= 32,20 




La (été pese- 
300 kil. , et bat] 


"^Atecane fotûé 
^ de 1 4 % 16 . die- 
• I ▼avxrapçnH;ea 
I établir ce» 
l'gros tatarteatix 
I.. iVoVa'. Dam le» 

( La tête pès»l^rge» /ruçaii 
370 lül. , et bat.lees ^rleaux pè- 
tOO* coup» par weiit lje,300 à676 
minute. • Ii& levée"' 

:|oVd^atrè|nenl* de 
JèAviron. 
^Lês B^aJlâes ttfai 
\en boi» df ,bètre 
joQ deebanœ^ea 
jdè.çhéoe, ét on( 
i(H^,3d de di«mé^ 
Itré environ , et 4 
F nlètres de loo§»L» 

. J hora»»ee»tpUieéé 
36 coups dausl ^ ^e 

VlmWe. I Utèi.Ûsbjittinl 

I généralerûetat| de 
! 90 â' 100 coaps 
pkr minute 
Pour l^^tôle mlib 
fvct,«b° donnera 
* ' aux laminnrrs yac 
fd^ce de 15 à 20 
cimvans , A on 
I leur fera faire*^ 
lenr^^( mhmtéi 
Pont ^la 
mojéime^ on lett 
erauoefdrç» 
D’après M. SI- ^ i 30 ché- 
rodat 61s, KKH) à vaux, en leur £ai- 
ilOO la. de fer »antfaire25b 3C 
enJiarVc, de 5 ^tonrâ.Poifrlatôh 
pooees de large ^^lorte,onJqirdoD' 
sur na pouce d*é- nera une fbii^ d| 
paiflSeur, sont ré- |40 à 4$ cheionat, 

dulis en fcmfle» |«lo6leuf fera&? 

4è J^à'3 pieds de 20 trjdr». Crt 
rârgi^ et de J dc#domiét»softtdae| 
lignelà y d*épais-l • 

“ * ■ " On prendra une 

lï^rte de 30 et 


seuc« dans 2 4 heu- J 
res quand le Ira- 
vaH e»t*confmn. 


^elqneacberaia 
pour lèqnipagei 
de lamtotn ca 
oelés. 
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USINES MUES'PAÏV :BES HOMM^rÔÜ'PjLR DES CHEVAUX. 


i 

Notrtfps, 

de*tonr90o 
d'oscillà'.' 
tiont p«^ 

' nintite. 


m^KUlATlON 

, • dût 
» * •• 
^niTES. **i 


TJUVAIL 

BoteaCr 
dé^nsé' dint 
aiu sMon^e. 


OUyRAGB. 
’qat r«poâd À 
l(H>OA.tf.d«. 
HraTiH otilé 
<Lnu une 

^fecondô. 


TRAVAIC 
perdu, par les 
• r^BuUnces 
tmisikles. 


OUVRAGE FAIT. 


qui doivent servir 
de base 

à rétablissement des 
difTeretites osinea. 


FiLATQRE de 

coton ituie pdr 9 
clie'rmxbPqot io 

pas , ^ifbljLe ' a 
Marseille (‘Bob-, 

•' , 

* l^tlAjpOtL't 
€ipe' jmU 
tfce^^àr^ -I 
ratix VavaiBatit 
rôrt, et dételop-'^ 
)âny Bb ^Wvaily 
idc%Dh]iM* dur UA 
tire du idtfQ^gef | 
tstirnd à celai que / 
IdTelopperhient / 

9 ^^vaux or^« I . 
-'•ii'ea. • * * / 

Bfcuu.tir b fa-V 
rine -îJ 

ctefaux alUilt ao J 

tror. • 


k.m. 

131,05 


131,50 


IfÙ.ÔO 


BfACBlir^*pIA'. 
dojn le ja- 
»i^oàth)n do '8ti« 
re de bétterave , 
h £çirir,X^a8-^>< 163,00 
Qjail)**Disejwr4* '* 
^S)kerAux ordi^l 
sad^ «Üaob anl 

MACBiifKà bat>r 

roUe b1é .apnar>| • ^ 

Üeilaot FM. delà I / 

^t^ilière ‘ près | 

Vpntreoil • sud - V 163,00 
mèr (Pas-de»CA> 

Vd<2 ) , mue nv A 

cbey.aÂx'orSbiû' 

^es all^ adpaA-* 


, , r *tJn acieirr 
I ScisA T»our {él 5 bt-aa 4»- 
barbrq, mués ytr { yaîHàot I 
ici HaiÉinés. * r heures par 
,'jour. 


3 métiers de 
316 broches, et 
leurs métiers ali- 
mentaires. 


Tous les* mé- 
tiers â préfuiça' 
tion foonriisent à 
1600 broches 6r 
laot de la laine 

n*** 50 à 60. 


75^ ,60 de bié 
mouln dans* unC 
heure. • * 


•Fi^it marcher ja 
râpa, les.^lpjM- 
, 'soirs , le ceindre 
laveur , et use 
ji^inpc aspii^dte 
et foulante. 


• 3500 leil. de 

blé Battu dans 6 
heu res ao maxr- 


0«e,26S de. 
marbre de dureté 
moyenne. 
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USINES MUES PAR DES HOMMES OU PAJl PES CHEVAUX. 


DESIGNATION 

des 

USINES. 


TRAVAIL 
moteur 
dépensé dans 
iina seconde. 


NOMBRE 
de tours 6o 
d’oseilU* 

* lions par 
minnle. 


OÜVRAGB 
■qui répond A 
lOOOk.m. de 
travail utile 
dans une 
aecendr. 


TRAVAIL, 
perdu par les 
résistances 
nuisibles. 


oitvSage fait. 


DONNÉES 
, qui dftivent servir 
de base 

à rétablissement des(] 
!. difl^rqntea usines. 


Diux Patouil- 
UTs mus par 4 
Ijciicvaux allant au 
Las. 


k.m. 

16^,00 


( Ha lavént en- 
semble 400 pieds 
cubes de minerai, 
tout prêt à mettre 
\ au fourneau en 
1 10 à 11 heures; le 
I pied cnbe pèse 
f 58 kil. 


MACHINES MUES PAR LE VENT. 


MouLinàscieri 

k.m. 



/ 30ra.c.,eo de 

le bois existant] 

1383,30 

» 


» < bois dur scié 

éo Hollande. 

. 




1 par heure. 


MACHINES A ELEVER LES. EAUX. 


DESIGNATION 

des 

MACHINES. 


RAPPORT * 
de 

t’EFTET CTILE 
an 

TRAVAIL MOTEUR. 


EFFET UraE. 


OBSERTATIONS. 


Pompes ordinaires 

Roues à godets 

Chapelets inclinés.. 

Chapelets verticaox 

Vis d*Archimède.'.. 

Délier hydraulique. 

Machine k colonne d’eau de Reicbe- 
bach 


Poulpe ^irale ,* 

Tympan des anciens 

HoUandaises. 

Ecopes on pelles 

Baqiietage 

Puits ordinaire avec corde et poulie. 
Puits très profond avec trèuil à vo- 
lant et à manivelle 


0,S3S 

0,65 

0,38 

0,67 

0,75 


0,50 

0,50 an moiqs d’après 
* la théorie. 
0,60 


Voir le tableau P. 


^m. 

» 

1 SOOOO^en 8 Iteures. 


48000 

id. 


30000 

id. 


770()0 

id. 


170000 

id. 

• 
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TROISIÈME PARTIE.. 


CALCULS RELATI3» A t’ÉTÂBLISSÉl^NT. DBS MACHINAS. 

190. Le tableau A quv termine la. 6 ecoDd 0 pàrtie j nous fait, 
connaître dans un grand nombre de cas la'quanlilé de travail 
iliëcanique quq nous avons exprimée par P.Y, qu'il faudrait 
transmettre à un récèpteur pour faire un certain ouvrage , 
el par-suite, en faisant usage des formules, il.noüs est fa- 
cile de déterminer le volume d'eau ou de vàpeur qui doit 
ètré dépensé dans une «eeonde d'apr^ une chu(e d’eaii ou 
tension de vapeur donnée , et la.surface d'qnp aile de moulin 
dont on a. besoin pour produire l'effet demtiodé. ■ . 

Si la machine devait étre-énue par deâ aninaaux^ pn'en 
Irobverait le nombre qu'il faudrait employer en divisant le 
travail moteur qui doit être développé dans une seebnde sur 
une barre de manège ou sur une maniyeUe , par le travail 
que peut dépenser moyennemént et dans lé méirié lenips 
l'aninial dont on voudrait se servir,- ce que fai^coiinat|re le 
tableau L. ■ ' 

Çeçi suppose que les 'utachines à élablir sont cofnposées 
oqmtne celle» qiie noiis avons- calculées. Si noq$ voulions y 
apporter quelques changements augmenter o6 «Hmihuèr jes 
engrena'gesj par exemple, il faudrait calculer le irayalT du 
fcotlen\eiit auqùel.donnerait lieu l'augmentation ou hi dimi- 
nqtiqpde ceS^eqgrenages. , • . 

'Lè yo(iiine d’éau.qûi doit s'écouler dws^uUfe seconde pobr 
Ktireuo ouvrage déterminé élàat connu., '‘ainsi que le vé- 
-lume d^ yapédr,.a'il .s'agit.d'une niachine à ‘ vapeur,’ U faut 
'Compléter; IdOs jes «aïeuls qiii concernent. l'établissement ^ 

4 
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30SI • APPLICATION- 

faire ; c’est-à-diro que dans les machines hydrauliques il faut 
Calculer les dimensions des paleltes qui doivent éprouver le 
choc de l’eau , ou les dimensions des angets qui doivent re- 
cevoir la dépense, les dimensions du canal qui doit fournir 
cette dépense, l’épaisseur à donner aux tourillons pour ré- 
sister à la torsion ef à la flexion, le rapport qui doit exister 
entre les diamètres des différents rouages d’après la vitesse, 
de la roue et celle de Toutil , eh un mot, il faiit faire tons les 
calculs nécessaires pour donner à la machine la solidité et 
le rnouvement convenables et assurer la dépense d’eau. Dans 
le cas des machines à vapeur, il faut , quand on a le volume 
de.vapeur, trouvter- la quantité de' houille qui doit la prô- 
duirc , les dimensions à donner aux cylindres , aux pompes , 
au;c condenseurs, auxtuyaûii conducteurs -, celles des chau- 
dières, grilles, cheminées, etc. Nous entrerons dans tous 
ces détails dans chaque espèce d’élâblisstmenl , en traçant , 
avant fout, la ibàtche é suivre dans chaque cas pour pou- 
voir arriver- à la cônnaissance .des différentes valeurs néces- 
saires-. Çqinmdnçons par l’éfartissemcnl des machines- mues 
par l’eaùi ... 

• RTÀULfSSEnÈ'NT DES M'ACUrNES HYDRAJJLtQUES. 

• • 

lôi. Haùteitr de chute. — Il fesi important, quand on 
vci}t établir une usine , do déterminer bien exactement la 
hauteur de chute don]L on peut disposer, puisque le travail 
de-l’eau en d^end. Si' on" voiilait ,’ par exemple, prendre 
feâù à un- cerléjn- point d'une rivière, pour là conduire à’uh 
biiliment’où l’os' VoodralC établir rusinOj il faudrait Iroiivcr 
exactement fi'ditfèrSUCe du niveau du poiiif'de la prise et 
ccjui où l’eail dé canal rentre dans -la rivière'^ en dïfid.quer 
là'^lé'q^lrQ^éQf ddùiw aù;carial entre ces deux points^ 
e^céBe^ju'iiR^tdt dohncc pimr-quéréco.utcment de ücau'se 
à ne, pas géneb lé mouvemêiif- de la Voue' 
inotrifee'lorsiqu’eHe a^agi sur éUc. Cês dteüx' pentes llbivèrrl' 


ops PRlNCIBWt. BE' la «ÉCANIQCB. 34.3 . 

les plus (a)ble& possible ÿ parce qu’elles sont. toujours au 
’délrinaçjit dô'la.lwuteur âe chute. Elles doivent être détermi- 
nas d’après les règles données. ■ ' . * 

• ■ ■ ’ . ■ . • . 

liou&s à employer' suivcait le cas. La roue à 
citœloyer doit dépendre de la cbüle dont on peut disposer, 
de la dépens d’eau el de la vitesse qu’on veut donner à la 
roue. Les roues en dessous, è pqjetles. planés , rendent 
moins que toutes les autres ; Qu.no le^ emploiê encore, dans 
certains endroits, que parce que les ouvriers qui s’y trou- 
vent ne savent pas en construire d’autres et que leur coUt 
siruction est simple. Dans les Basses-Alpes, par exemple, 
on n]ayait jamais construit jusqu’en 1 835., que des roues 
en 'dessous et des.rouos borizon taies , et l'on s’imaginait qu’il 
n’y en. avait pqs de meilleures ^ ce q’est que depuis Celle 
époque qu’on a établi Ja première roue de côté , et'cerlai- 
nement on ne croyait pos.au produit annoncé , et qui a élé 
complètement confirmé par rexpérience. Le travail des rpiiés 
en dessous , à paletlés pjanes , n’est que le | et qnelquerois 
le vï du travail absolu de la chute , c’eSt-^irç que si la dé- 
pense d'eau par seconde est de”d"' '*î,5oj et qu’on ait une 
chute de 3“ , par conséquent un travail de o“-^'-',5o X 
looo'»- X 3”- = iSop'h ”', on ne (leut guère compter que sur 
3ook au plus , attendu quu la vitesse d’.arrivée d’eau sur la 
roue n’est pas due à la chute réelle à cause des controcUops 
el frotlements , ce qui réduit d’abdrd je travail absolu aUx -f à 
peu près. Ce dernier travail , ainsi «réduit., est ce 'qu’on 
nomme travail .disponible- Ensuite on estifiÿe que la roup la 
mieux établie ne rend que les du travail disponible; elle 
ne rendrait donc que les des -f- du travail absolu » ou le j , 

comme nous l’avons dU,-du travail absolu. Ces roues peuvent 
aller très vite sons-qoe leur effet uHle maximum en souffre, 
ce qui dispense d’employer des'eogrenages dans cwlains cas. 

Les roues en dessous , à palettes courbes ,; rendent plus 
du double dé ce qüe donnent les roues à palettes planes et 
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en dessous.. Elles ont l’avantage de. pou voir aller .très vjtc" 
sans nuire au maximum d’elTet ; elles cohvletfnent^surtokl' 
' .pour les petites chutes de l'"•, 5 o et au-dessous avec de fortes" 
dépenses d’eau , et peuvent ÔIre noyées jusqu’au moins à la 
hauteur de la couronne. L’efTet utile total de ,cçlte roue , 
c’est-à-dire celui que donne. là formule, serait diminué ’si 
elle marchait avec une vitesse sen.'^iblement moindre que 
celle qui a été déterminée pour fc maximum.d’efretlh'’ t 08 ). 

, Les roues horizontales mues par le choc pe conviennent 
que pour les chutes assez grandes: Elles peuvent aller très 
vite ; et .d’après tous nos calculs ', le travail utile ou celui qui 
fait l’ouvrage , est environ Je f ,dri travail absolu, ou celui 
qui est dû à la chute totale. Les roqes. horizon taies fnues par 
la pression de l’eau seraient préférables. Ces roues sont sim- 
ples, coûtent fort pèu^ sont légères, et donnent lieu par con- 
séquent à-un faible frottement au pivot de leur axe.. . . 

Les turbines de M. Fouriicyron peuvent marcher quand 
elles sont complétemènt noyées ; eHes sont légères -comme 
les roues horizontales ; leur vitesse peu( vafiçr Sans nuire au 
maximum d’èlTel d'une manière*scnsible ; elles peuvent Cire 
employées pour lés gVândos-’ct les pciiles chutes ;.l'elTcf.utile 
mesuré par le frein est les- 0,70 du travail absolu. 

' D’après les expériencos de M. Morjn , les roues de côté 
rendent en effet ulilc> c’est-à-dire celui qui est donné par la 
fmmule, les, 0,70 à 0,76. du . travail absolu. Elles convien- 
.nent' surtout aux chdles dé i”-, 3 o à Leur rayon doit 

-être a*u moins égal à la haùtcur de.la chute. Celte condition 
remplie , la graotieur de la roue ne parait pas avoir d’in- 
fluence sensible sur l’effel. • 

Les roues à augets , toujours par suite des mêmes expé- 
riences,, rendent en effet utile lcs.o;7io du travail absolu du 
moteur. -Elles conviennent surtout pour les chutes au-dcs.sus 
de î""-.; elles ont^ comme -lc.< roues do cèté, l’avànlage de 
luardlier à des. vitesses différentes sans nuire .au maximum 
d'effet. ' . 
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. tt» roues ^ndanlês é«>^ aWf. à pâlotte» planes ; mais en 
îjéqüral elles oui deç^dimeusîcms pjus gradues <{tie celiês des 
‘ roiMs èn dessous ; ,paree,qu*’enes'^onljeinployées;aux_.nï6u- 
liits.ù(^Us sur liat^uKr ou sur <tef rïviëres dont le courant 

• p"a j^ynats uçe Wen grande .titesse.. •; ;• . ' 

■ , /' '■ '•*? ■ •. '• 
D'iiàih tur chaifuè eép^ce- dje- roHe.^-^On doÂne 

gépéraleineul aux palettes plaups des j-oues yérli^ales en des- 
sous W"-,!to'â' 9 'p-, 4 °. (le largeur .dans ie sens du rayon; 04 
, les'èbarte^ussi de à o“-, 4 o à la cii 1 ;ôiiterenc^’ ckt^- ‘ 

ridàrç; leur longueur varje, avec Ja Wrce 'qu’on veufdonnér 
àdàroue. ' •• ‘ ' v- c . 

L’épaisseur d&peaù le tas du, Çolir^eê, ne. doit être 
t{ue 4 ai|i T -de la liauleur.dês aubes. • Lé-jea»dc la roue 
. dans le'conryferi au-dessoi 4 S-el .sùr.i’^e8 odlTia.:, ne doit êfre. 
»iw de o? j?4. ,â o’?-,p» 2 . Lg pente du .çonrsior Varie dç i' 
^ jjuànd" |1 est codrl- Quand on' cstj.fôrcé." d’avoir, un Ipug 
l ôrursierj In pente se d^lorminè âû moyen des Cbriautei donV 
nées../l.do4t felre établi^ ainsi que.lâ.yabne , çcjimue on l’in-. 

, dlquo dans la première partie-. J4 section, d’eau .dah» te «a- 
nal doit éirè très grande , ^r rapport â Vouverlure -tte ^ 
yanne,’ , > 

*On pratiqué , -un peu eu aval de ta verticale passant 
ie^ehlre de.te'roue,.divressaut de ç™-,aoà o“-.^5 pour fa- 
Ctliler te'dégorgeinent dp l’eau. Quand ôn le peut ', . on donne 
au canal de fuite une largeur pjus grjmde que ceHe du cour- 
.siefsous la roue. ...‘ ‘ - 

• Lorsque lé, coursier est établi comme te ns ?;j^'indiquo 4 
c'^l-à-dire quand ilP’esl pas trop. long, eî qu’on a é^vllé lœ 
çontràclions intérieuces.^ la vUe^ de l'eaii ^ à la sorlié de la 
vanne , n’^esl pas scnsibleipéul altérée, cl ést par conséqu^l 

, donnée par la formule. ^g.Ü, H étantlajiâutetir'dfrreau 
au-dessus du. centre de l'orifice. v 

La roue; en dessous à pàleltes côurl>es, se compose 
deux couronnes^. de 6 bras, al d'aub^ cylindriques qui se 
■ • . ■ • • '20 


. » ’ * . « • • • * * ' ’ • 

KÎecordcat presque tüiigen{knénient.à In circôiifércMé'^^ 
térieiîre pour. éviter le choc'ili Çeaû l’ijntrée.* Le 

iioDibre des aubes, varie avec ,1e .tolutne d'eau admis, sûr la .* 
. roue el. avec, le rayon * de cellfr-ci. Oa donne au moins, 36 
• aubes aux roues de^ 3 à 4 mètres et au moins'4§.aux roues * 
de 6 à 7. mètres. Voici oo.irufieol se /ait le’ tracé des aîûSés. 

.'Pour tracer les îinbes', on -mèno du point m de, J’orifiee , 
«ne paràllôté aufond du.coursieri et aù^poinl de renedntr^d 
ayèc la^circdnférenee eittérieijrc des cooronnes , oh êléVfe fa ' 
perpendiculaire nb.qui va rencontrer la drcôrtfèrence i'Éè- 
rieoretï'è.'c' eq O. I>u‘ |K))nt. o oomtno centre, on décrit 
’fârc np tengcnt'l 'pin, qui est Iç pfofif déia Courfae.Ml 
faiit toujours avoir l’atteption.'quç l’arc dè eèrçle* n p côùpè 
perpendjcujairemenl la-couronne Intérieure. On prendrait ’ 
le. point o,au-dessoUs.de-/i'i^c' si les couronnes étaient très 
larges , et au-dessus elles rètâicnt peu , afin dç ne‘,Ipâs 
avoir de courbes frop étendues. .. - 
- lWr .qued’eaa*ne puisse pas s’élever au-dess.us des c'ou- 
roflues, on lenr. donne une largeur de Jiu .nioiiis d», la 
•chargé tfeau. ‘ '• 

. . .On ,évilera les -contractions laferales et ceHes du fond du 
coursier en prenant les précautions indiquées dans te ri” y5. 
Lç fbnd dd^cefursier AB'esi plàn'èt dirigé tangéhtiellcmcjit 
. aux couronnesV*“ pentéest de — au au p|us. A pbrlir de 
B te fond ésl cylindrique et enfibotte la roueekaeteinont ; on 
' laisse seulement -le jeu nécessaire qui est xle o"-,oi.pour.trte . 

roue en Ifes, et dç o“-,o2 pour 'une roue en bois dont Teité- 
; cutiou n’est jamais parfaite. La longueilr.BC da fond^.eylin- 
, drique surpasse de 5 à 6 centlmèlres l’intervalle entre .^cyx . 
•'Kubes voisines, dé mafnière qu’il y a. toujours fine aube ^lu 
moins emboîté^ dans celte partie qui empècbe le fluide de , 
t-eri échapper libremeut. En G il y a un ressaut qui permet 
a Veau de sortir plus vite. L’arétc « de ce ressaut doit être 

f ■ ' * » • • • « • 

au niveau du fluide d'i canal UE qui sert A .èvAcuer les caiik. 
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ot (toflï tes'dinaenHons .dçiveni;.^Jfe données de Wriière è 

. fécilHer l'ècôulemeiit des eaui , ‘ sans que pour.eela ij ÿ ait 

yncpwKe qui sOTHedré Kmités iniitquées/(iiYg. ^?9}. V' s , 
ton doiroqtà la largéur de la partie-àntérieure du coui^eÿ^, . 
im peu moin> q«e ceHé des anbes ou- de l’intervajlfr des coOr 
iWies, , afln^qqe l’eaii n’ffllle. pas Lencpnlrer leur épai^ur. 

Celle dillrétence. doit être 4e o“. , «3 de •chatj^e côté.- Cfii en- ‘ • 

laiüeaùssilesjoqeslatérat^ducoursieFpourquelescou- 
roono^^uissçnt se moumr.j ' V*. V **' . . ’ • 

■ H-«St jlnporlanl, dans les rouÇs'hoHzontale&, que l'eaii ' - 

frappe pprpendicWairemenri^s’palettçspour qneja férebne ' - 

pas dècoinposéte (n“ 10^. Géné^aleménl l’an^ « qiie 
Ibifce. la di^üôn de^ la pdlêtte ;àveô ,rhorizoinfale /7» h ' 

est do'yô à 'lTodVcriare"de^Ja .Buse pair op . ■ 

l’e^û-sort, a ordinaircment'une laufenr doublé ebVjrpû'de s^^ 

tatgeur, . jjour que Teau frappè-3 nu 4 pàleMes.à lerofs. La 
la palette qui.Mçoil le choc-deTeauèst creuse ;^e • 
a uiÆJongucurd’un pied enTlfon /:et une largèof de « îi-7 . 
fioùcéa. palettes sont' très rin)pro6hëe^; -et la roue, qui 
•€i de S.à*6 p^S dè dîarnéfrt, feH’éhvIricin 8o foiirs-par mS\. * 
nulfij*; ■ ■ • • ’ ' •.‘•••d 

’ -D^ les}oües dêtî<dé,'Jèjeu est adssfde o"-,oî’à o“fjôa . 
au Fond et sur les côtés; On fi^mtfl’interyàHe. entre les aublès ‘ ^ 

* vers la ojrconfércnoè intéfleure, potip éviter encore leii ^ ‘ - 

d’ogus mais ooitlaisse entre ee fend et l’aube pnécédént^jïia ' • ^ . 
jour do r>”-,64 à o">-,98 , pour qû,o l’air puisse s’échapper à ‘ 

^nesulè’qne i’eaii péiiétre dans lès aubes. On eSpàco aussf^es ‘ ’ 

paletlés âe oS‘-,3o à àd» circonférence e^èrieu«e>> êl. / ! 

ou.leur donne les mômes dimensiqis dans le. sens do ra^bv 

■ Dans les rodes à’ augçts , .récarlement d'es augets é la 6ir- • ’ " 

. conflè*-ènqeextérièûrcsçraâiissï deo'%3Ôiio'”-;4d; les.fcou- 

ron.nés.auront^ dans, iè sens du raison ^ uliê largeur égale à 
cet écartement. lÂi circonférence extérieure dé fa'roBp a^àul 
^^visée par,o’".-,3o , • J 

diS ange(â,;'p«rles pôintede division û, &>. J, jùj>m ' . 

m 
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rayoiis ,*e4iües points de rencenlro 6", c% de çes rayons 
i»ve<5 la cin)onfé«nea;a''À''c''X'';. inlecmédi aux: deux.cir-’ . 
conférées qui icrmlneni la janlc.dè laxouey on mène les 
lignés b‘‘ayc'’b.... qui lerminenl Jes profilé des aagets7>'^"a , 
c:ç"i>>ic/<Kgr. 130 et 1.31)# . , • 

Dans le$ roues pendantes',* la hautêiir des aui»s ue-'deil 
pas Clre moindre de o'»,33; ni plusçrande que le ^ du rayon 
de- la roue. Leur nombre est ordinairement dc'ia ç oapense . 

qjiMI vaudrait mieux lés porter a i# el même à î4-, 

#• • ^ ■ -V • ■ • 'V- ''ù 

■. {^4. ' Volume d’eau necessaire fK>ur. f/ure-malcfie/- 

luté usine quand'on s’est donné la cAuto.; Quand qn- 

veqi établir uue.usinéi on doit se proposer d'obtenir certain. 

ouvrage dans un te’inps do'nné i il' faut.#onç jlransmgttre ù 1.V 

roue motrice loul le. travail mécanique, nécessaire pour.pi-o-' 

dùlfeceViîffel et pour vaincre les résistançpA nuisibles. JLa 

table A , comme nous l’avons déjà dit,, nous donna le moyen 

de.trouver la valeur de P\ . D’après ce que nous avons^dlj 

sur les roues,, on verra quelle est la roue à employer tmivaql 

l’a hauteur de chute dont On peut disposer, ebhi. vitesse qu’il. 

faudra donner à l’oulH sans trop' mullipnor' les éngrénages. . 

Calte roue étant choisie < les formules des roues donneront 

les dépenses d’êau.- JÜnsl , «ppor la roue en .dessous, à |ia^ 

leites planes , la dépénse sera donnée pat V 

é " (b) éi V ni I é'i H élant là hauteuVdiitponifele , 

. 3oo H , , V . * 

uu^ celle relalive-à la vitesse d’arrivée de Peau sur la rOue,. • ' 

Pour les roues fie cOlé , il conviendra d’employei*l’ôrM|ce 

en' déversoir, et la dépen^ sera donnée par ... .. 


7‘J©|" + --i;*;. 

jü5kiù’àV^-o,7‘>»’- ‘ ' ■ ■■'. ' f 

Fp«rte r»«« s auB.1,, E = 
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(</)> el -Vt= i>,3o v„ jiisqu’i V =t 0,80V, quaridi la roue est 
grande, .et ^ == <r,4o v, jusqu’è V 0,60'v, lorsque' là toue 
est petite. . ' ; ’ 

Pour les roues horizontales:, mues par le «hoc,- E=; 
HPV.. ; V V... • 

’ 1000 H’ ® ^ 3.siri,w^’ • 

Pour les'roiics horizontales, à palettes, 'courbes, 

5PV e'.U. • . ;7 

- ( f) etV = -=-^ — ». - f ' • . 

V:;.sin.l.VïP’ •*■. 

Pour lés roues pendantes, on a pour lasiirfacéde la'p- 

“ • ï»4’.ir.PX ' 

,leUe qqi plonge dans l’eau, — îôôrfv^’ ^ 

nietiant'lcs 'Valeurs g — ^ =*= 2,5 à;-n = o,o5 ^ , 

PV • . • • . •• • 

^MV.==>, i • •• 

- • ' * ' P V * 

Pour les roués à la Poncelet , Ë =' ' ,3^ ’ 

pour des chutes dtf i'“-,5o et. des odverturés de vanne de 

(A'), pourdes.cliu- 




'PV 


0^.,08'à o‘?-., 12 , et E 

tes de i“-,3o_ei au-dessous et des , ouvertures do yahne de . 
c’)*“-,2Q à o“>-,3o. Dans ces deux cas V.= o,55 e. 

Pour les turbine*; dé M. Fodrneyron , le travail ■absolu == 

— ; on le divise piu la hauteur de chute pour avoir le poids 
“■’7 ■■ i • , , . . . . , ... 

de l’eau et par suite, la dépense E.^pprès BÏ. Fourneyron. • 

là vitesse de la circonfét-encé iqfrioïKc doit être âü moins 
ies o", 58 (le celle de l’eau. - ^ 

195. Largeuf de» roues — • A rexcepUon de la lurbine , 
on égalera la dépense trouvée par tes formnles ci-dessus , à 
la.quantit£ algébrique qui exprime celte dépense , d’éù.ron- 
déduira la largeur du déversoir ou dç l>oriflc(rde la vanne ; 
QU- y ajoiilcra 8 A id centimètres , çl on. apra la lacgeur dé la 
roue. • .'7 '-i-' iV ^ 
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Oû Içs dé<})lira de lf 'x= 

- Vy étant donné par là 'relalioh entre Ja vlleMé de 

,_la roue et «elle de Veau, , , — ■ - ‘ . . . ■ ; : /, ■ ’ 
. Dans les 'turbines , le diamètre iniériéur est donné^ fl’aprés 
' te niéinoire de Fourheyron , par ■ • • • ' , , . , • 


. • - . rk « 


.K- 


. -, l’orifice d’écoulement a 


une hauteur'e =?;.o, i ^ 4 ? 1 ® diamètre extérieur dé la noue 

. txjo- , ' • ■ ^ 

— - a pour lea roues au-dessous de 2 mètres, ét pour les 
7° • ■ ' • . 

■ ■ , .' :ïO 0 ' ‘roô y ' ‘ 

roues plus grandes =i - 3 — a , ou d. 

• • ■ .. 0 “ ■ ‘ * 

1 97-. pimentions du canal. D’après la nature thi terrain 

du fond du canal , le tableau du n‘î’79yonnera.V'^.VÏa fonntrfe 

W -=^, 2.«; — ^ fem^cponéttre M vitesse moyenne de l’eau 1» ,• 

la' «arfacre de 'la se^fon transversale dé J’eau dans le canàl^ 

sera, donnée par;éï = r la laigeur du canal dans te fond , 


para: = 


n a-^h' 
n.h , 


, h étaiit Id*bantétif 'dé Teau dans lè c’a- 


nal qu’qn se do'nnera et si Jes côtés du canal- sont inclinés 
au au i' où'au-^ , — 4 ? ou n = 5 , ou n.'= 6. Il sera 

ensuite' facile ,de trouver le oontoür e, 'et la formule, ' * > 

' ‘ ■ ' . » ' ^ »■ ; dmméra la pente. (n»'79)'.- 

•;* . |:-X‘t56;8&)aJ|fc; ■ - ' ■ 

■ , Telle est la marche Hsmvrç dans les -applications. Nous 
aHoos éclafreir, p^ des «xeniples , tout ce que nous venons 

dedieei.'* ' i ■/•'•‘V ■' ' • 

. . M-. ' • ■ ■ ■ ... ■* . 

APPLICATUW A h £-TA^LI$S]piENT DES PAPETEBIK, 

'-198; ôta ' voudrait ètabliP- une ' papeterie A cylindres, 
dont le produit lïtt de 4»o kü. de papier en 24 heures: On 
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(leiMp<le quelle doil.élre la’dépeose ü’e«u par faire pel ou- 
vnage , les dimeu&ioDS la’roi^’ ,' c^les du canal ^ las dia- 
'in^lrcs des roqeU et des lanternes. * ‘ 

' Supposons que noua, ayons une chute moyenne de 
et que le niveau dè l’eau ue varie pas sensiblement ;.d’apBès 
lè n“^ 192 nous emploierons une r 0 ue 4 aujgets.' . 

. . ■. ■ ■cv-'v'" ■'i ■ 

. travail iB0^«M/^‘H»’8p^ès■lo1ableau A , U faut i oooV». 

de travail ■utile pour broyer o‘-,o iB de" chiffon dar» une se- 
conde. Or, l’on sait que pmir faire 4 © .Vil. 'de, papier ordi- 
naire , Ï 1 faut environ 5 o VU. de chiffons; pour en faire .Joo 
k il, dans a '4 heures., il en faudrait, d^nc brbyer^oo kil., 
^ê'qul révjénl à à, dbS-^S environ par seconde, l.^-. l'^^Vait 

utile SC trouvera' Kionc par la pi-oporlioB 0,0 1 2 ; iooo :: 

ojoo'SnS 48 i>‘'"sÇ 7. P’aprèsieiableau A,, te travail- 

perdu par les frollemeiKs est tes i dn travail utile , . ou' tes j 
de- 481-^7 i-'SB donc 1e travail moteur PY f= 

i2r,i » = ÇoaV”'»' 


48», 67 rp 32 ' 


,78. 


■ . 'Duimètre-'de Zlç ./■ôue^ .^ .B'àprés tes: espérât de 
M. IViorin, oh' peut donner une oharge d’eau surie seuil’dé 
l’orifice de la yanne,’>-p.roporlibnnée à la hai^ur de |a tliuté- 
totlate} ^ns uuire.sensiblemcnljau nraximum dleffet- Dans 
nôti'é exempte , hôos donnerons à celte charge d'eau 
pour.qn* «Je fluidtf s’introduise facilement dans, la roua. Pour 
’ (ks chuids nihiiidres, on donnerait o™;,j^e moins de charge 
d'beau pour.pne diminnlion d’pn m<dr^ans la chpte totale j 
par exéùiplc , si nous ne riouà étions donné qu’ùoe cliule .dé 
5 métrés environ la charge -dîeau n’e«W éthique dfi o,7o * 
pou- près. Il faut donner au coursier^a 6" 4 p moins.de lon- 
gueur po*ifa!e J phur éviter te ^Itémehl. Nous lui dodne^ 
rons V et nous l’incliilerons fiù -irS .c’eSt-à-dire que 

&■;•(** •=?o«»-, 13 iPy -gofa donc depuÊ te niveau de Peau juS- 
’ qu’au point c, b, -go -4- o, lo et 1 métré. On laisse ordinàfre- 
ment très peu de jèq entre je dessus-de .la rode et rextrémite 
du'eamrsiee, d" 1 ,«»i Ba^<îAenipte.v,'^l, resleraildonc■7‘^.'4». — 


.312 ■ 
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I jOi 3=6^,3<) depuis fe dessus dë’te roue jusqu’au bas de la 
clMite, et en laissant quelque centiméiros ^-dés^us de la 
rdue, o'” ;o 9 par exempie., eti suppefeant encore qq’i|;«g<c' 
assez de pênie pour l'écoulement des einix^il resterait «“-'.îo 
|M)ur,le.diahiètredela rouq.-fFij^'/iaij. ’i’ ''-rr-'r.- 

•• *""** »• ‘K * *• 

■pêpônsB ^ — Pour dàlerimder' la dépense, il tiuljencore ‘ 
que.uous conwissioms V, V.Vet^'<fl M»)rMai8poqrc^,‘ 
iliaut que ilous traeions la-conrbe que décrit Veau eri sor-* 

tarit de la^x^nné (n*. lOSji'- V. ■■ • > ' 

: i;.a vitesse de Peau prés (tfrrorifiée,- est donnée par . !. 


J'. / ■ •■ . >f ' k; =; 3*-,4i (nr 77)-,-H éiani it 
0,85 et m == o,6i5. (Xcbleaup). A l’exti^inilé'du.côursiér. 

, * • * ■ V * * » , V * - * . •• 

elle est donnée par v = K V*. + 2 4 3,j3 , h >lant^ 

0 , 1 e. * -' * * " ’ • . ■ *>*' » ■ . 


^ L’angle « =.5”, 4®' ; ptw. a = , tan^. a = 1^,099 

eh substitua'nUsuccessivera^ ddns Tèqüarioh^de fa coÎMrlre 

^^Iu>coa!’tf iÇ taog. d , les valeurs.^ ;ri= o^5 =:i' 

, ô4, a:±= I =<rc, ofi àufa jcs valeur^MT- ‘ 

'rêspôndahtés de>,’ =4 o,rS8; 0,455 , ^ ;,éz i , o^'l 
nous donnera te cc^be a-4V''^ vV//quî rèn^otrtçe la clr-- 
■ eonlferrtree exlèfteiipti de la r En' rtiçnant,. à'êe; 

ix>ln.t, une tangente a, la courbé et 4 la circonfi^ence' extê- 
fleiire “de lia roué, on trouvé ' Itengle. p ô' y 
La vite sse d’èfnvé é de l’eti.u siir la roue est donnée, par 

f A mêlant, =: q,i 38; i^s pren- 

drons V — . 0 , 60 . y. (n» 194), ou .y ^ 2 , 4 ^ ; .tâtftés ces >ia- 
f^rs, ainsi ^c^célle do.PV trouvée ci-dessus, étant substi- 
tuées dans la fqrU|.Hle*(</) ^ (u® Ï94)_, nous' donnent pour ja ’ 
dèpénSb E — q"’-*'-,i5V''iVig. 131)., . ■ .• ■ , '.;.s * 

*, *;• v; *»*' • '* *• • * . 1 ^,' 

Jj 4 i-g 6 w ÿfc- rorifice-.’dè- trt vanne.'— La* Viinnc 'ét'atll 
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verHcjle «l‘1a'çonlr»cliWi étant évilée-sur trois côtés dé- 

• V.. j; . , _ .' •! 

pense est donnée par Z= — — ; = o”‘-, 5 i, 4’0ti- 

. vv ■ à,7o..AV-^H . 

vérUirè de la. vanné étant de o“-, lo = A , et H- = o,o 5 , ou 
fa chai^' d^usur lé centrederôrlflceV - y‘. ' 

'•Laffçeur de to' ù>ne. '^ On augmente la largeur (jW 
nous venons de trouver de o%io pbilr awjr li largeur de ’ 
la-roue. Ainsi notre rdue n’aUraii qu'une largeur de o»>-,64 , 
ou i pieds, !•• •. ., •. 

Dimensionf <Zu'<îa>irt7.’-v'î^pp<>soos que le fonerdu ca- 
nal soiteri sable , la vitesse de l’eau au fond devril être égale 
à o,3e5c^ W a,u plus (n® 7Ô).' La Vitesse môyenne de Feaù 

dans U cariai , sera donnée par W..=: 2 y — d'où v = 

0.^1. La surTaee d& la section' transversale de l'eau dans le 

(^anal,” ôu.a = ^ =i.o'”''-;4o. Sinoù's voulons qu’il n'y ait-qûc ' 

o“-, 40.== 'A de. hauteur d'eau dans’le canal q«d conduit l'eau 
’au'réscrvoir de rùsifie, et que nous donnions -aux côté? dit 

• oanatla pente de 7 V d’après la nalureqés terres, ou «=c4,'ra 

• ■’ na—'Ji’' ' 

làrgeürdans le'.fond du canal est donnée parà:=a — * iat= 

• * * ^ ^ 
c'’"'*®?' ^W-Viron. La. largeur de l’eaii dans' le- haut dU . ca- 
nal,-;:^ >,4^’4‘ = i“so7. in côté Incliné et itiouillé 

du can9L=ï V (Oî4î’ + (djoij'’ == o,4 ' environ ; le contour 
nrt)uill6=i^o,87['^‘îs X 0)4* ^ ="é'i donc la pénle 

H' 'u*‘-^(o,o 7!85 )*’ . ■ • ’ 

_ — . : ] 0^0002 1 . Ainsi j pour 

'• • ^x.(5a,86)- * 

. ■ C y - . . 

de looop- ::^L , il 'ne faudrait'dans éé cas qu’une {icnte de 
On Voit, d’après la ’lUrniuIe, qûe nette pente peut 
varier ajïcc les dimensions du canal; ' ’ •» . 

• ■i-'i ; 

Nombre de'Q lindres^ — Ondoh Mojordans celte usine 


, p(6ur une longueur. 




i^U. d< chiffon» dMs -a^bca^V.^u. |jac beaco. 

D’après le tableau A, un fort cylindre peutfaroyet* &-,Tj>dte 

20, 8À 


chiffonë par heure; il f^dra done- 


: 3 forts cylindres. 


Ff ombre de tours) la voue, — Il estdo^é par.Vfp:' 

' > 6ô ‘ trouvé y i= a®> 43 , R a= '3'’-,!5-, 

Wx 2,4i’^ ^ ^:v- 

Diamètre des roues d’ engrenage^ — Mettons ’a’ en- 

grenaf^ës., comme dans les papeteries de Joucques', et {ire- 

■ ■ •.,• ;■’ ',’»XDr N' 
nonSla forn,ule^^^= ^ . . _ • • • . • 

P("=.7,37, ce qui ftt le nombre 'dé tours de-Ja roue qui 
est le 'même que <^lui delà pretBi'ëré'roùe d’engtéhagc. L'ç 
QQmbre ,de tours, des cylindres doit êtro.d'environ- 200 et 
c’est aussi celui des lanternes ftxées aux cylindres ou des der- 
Btièrés roués menéet, d.onc N'i= 200. Dôqq^n^ |i'la roue' à 
engrenage' verticale un diaqiétre D:^ ^^'>70, A'ia l>reipidre 
lanterne un diamètre d. '=0' oy4o ^ à la-labterite du<'cylindFe ’ 
ün diamètre di - 
" ■ ' ^00 

taleD = 


:.o, 3 o ;meos aurons. pour la roue hdrizoB-. 

. Od fe conforinera A qui a été dit au n° 19 ^, pour le 
tracé des augets et leur .écartement , -et d’apré$ la cirdpofé- 
cence: Si on avait voulu Ihiro marcher une machine à pa-r 
pier continu , quoique 3 cyiindres^ne suffisent pas poûr.raIi- 
' menler (tableau A), on aurait ajouté au travail moteur qu’on 
a déterminé,, celui, qtte demande une pareille machine. (Ta.- 

bleàu A).,' ;• * ’ 

. ' ■ " . ' < ■ ' 
... • ÀPJ‘UC*.TJON AUJC .SCIERIES. • 

Iff 4 . Ôn 'vpudtâ(il établir une scie à plusieurs lames qui 
pÂt donner 20“ de bqis^'blanc par heure , dans un- travail 
conlîna, aveé>«ne çhutedfi 2“'-,4 o. »■ , • 
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sortant dudè- 

‘î ^ 

(if 108). ta vilesBc u..çst 




dBü t'A . MÉCANIQUE. ‘ ^15 

. JV<£M <^bi)ro'ns uno roue de côté <n° lO^î^*, {tvecpriAce 
^ en déver8oir.',(J^fg. iài),' ‘ -• ' • 'v . . • 

Iæ trayaitWlêue5='^,.:==<i(ï *'^.S^^ = 5^^ PV^ • 

(Tableau A>v -, '5 . ;. 

Dans ce eàa, la 'courbe que dëci4t l’eau én soî 

v^oir, est donpée par^j' = 

A* J ■ ■ > ■ ■ 1 , 

dônnée par u— V X ô,6vH ; la hauteur de l’eau ag- 
dessos du seuil .du dêvéhôtr aVapl sa dépressiôu >, peut éfre 
•de‘o,ao' à o,à6 ; nous •ferons H = q,iia , et nous Irouvérous ' 
lit— i*',6 i JÈn prenant Ics.aboisses æ o, i j, =i o,3 , = 

«»^5 058 ,,='i , bn: trouve pour ordonnées • correspoij- 

dantesy=^ o,6i8^’,=b,i70j ^o,^7ili,3=î i,2op,'=y,8a9, 

• éJ la courbe.constnrite nous donnera son pokil de rencontre 
atèc la cifconférefl’cc éxlérieuré; ef par suilê v.îrr 84'^j la 
distante depuis la' Surface ‘de i’eâu Jusqu’au point de ren- 
cbnire, ou /r=^«“:,ia , la roue. él?nl contre 16' déversQif,'" 
l’eau descendra bonc sur la roiie.4'de-là hauteur =± 2,iîp *r- 
o,re ='à^-,28; la vitêsse’d’arrtyée de l’eau sdr. la ‘roue sera* . 

V =•!/ 2 grX 0,12 = i“-(53 (tableau V). La 'vflesse do la 
rouC) ou V = 0,6 X 1,53 =;= o,ga envlr’on , n“ la 

foVïnulc (^) dii n“ 194 nous âiann.erà Ê = o“ ' '-,‘i283. ’ ' • 

%arg€iu' da .déveY^ir ét cell^ de la roue- — ■ La lar-J 

geur du déversoir est don’née par JB = mlK \/ igH j r«=? 
0^385, H=;;o,it2, donc /=x enviipn, et là, largeur . 
de la’rque.i j6r-f- ô‘,<>g=.i“'-,70; (N“ 73). 

■ Le nombre 'de.' tours de la roue sera donné , par « =;= 

^ né devant pqS être moindre que la chute totale*. • 

■a.» K . • ' • * , • . • ' .•■■■■ * i . 

Dans çet «temple ôb pobrra faire Il = 2“-,5o, et l’bn aura 
« = 3'““", 5 r par minute. . ‘■•■f 

On .calculera lés'dimensions du canal comum dans le db~. 
.inéro précédeni. Quant ô la largdur des palettes et ’à Icuf 


T' 


. 3ri« ■ 

ucarteiiieitf , *di) suivra, ce qui a'^.'dil.dajis;ié HT lto,"ce 
•qui conduira à en détarminer le nOrtifarei..,’ •,* ' . . 

• -C . • • 

Nombt'e dt lames. — Nous compterons environ- sur 
2 in.c. (Jq jjois 5 iapc g(^é par heure par chaque lame/Gomiue 
dans la scierie d’Abbeville il nous faudrait donc xo lames 
polir faire l’ouvrage demandé. • ‘ . 

Au resle, il faut bicn.se pénétrer qu»-le travail moteur 
étant déterminé, le travail utile l’est au$si > et. que la vitesse 
plus ou moins grande de l’usine, quand elle ne sort pas de 
certaines limites, né peut le clianger. Àjnsi , .si deux laiiies. 
de scie coupent ensemble une piéce.de bois d’une longueur 
donnée et -do'&, pouces .d’épaisseur, .par, exemple j dans un 
chrtain temps , une ^ule ladie coupera dans le même temps 
une pièce de tois d’unc^même ..longueur cl ^ r6 pouces, 
d’épaisseur, qu en coupera upe autre d’une longueur dpüble 
areâ la mèmc’épaisseur de 8 pouces ,1e travail .utile devant 
être le même dans tous les cas. .. • / ... 

. . On péul-sans inconvénient fame;tâirç aux scies Ca<i oscH- 
<iations.^par luiqule , -en s'élevant do o>*-,3a.^à chaqqe.oscül'a- 
tion,, le chariot qui porte le bois s’avançant de o“-,i6. par 
rtiinute. (N® 117 et suiv^). - t . . 

D’après ocs doitoéôi','' Ta manivelle qui fait monter, et des- 
cendre le châssis , fera i a’o révolutions' par minute , ajnsi 
que la roue qui lui commùnfque Je mouvement. Lê nombre 
de leurs de la roue esL aussi. conAu ; il serajlonc facile, en 
epéraqt comme dans le numéro précédent et avec la formule 
du n° 198, de déterminer toUs les diamétresdes roueS. Sa- 
chant ensuite que le chariot doit avancer de o'», i6 par mi- 
nute , oç aura la vitesse dé la- .circunl’érencc priroHive du 
pignon', èt par suite le nombre de' tours de ce’ pignon dans 
nn temps donné , ce qui conduira ô la tlélèrmination du 
nombre dé crans que le^piçd de hiche doit faire avancer é 
chaque oscillation , .et on réglera le dispositif dfe h» flg.- 13.3 
en conséquence. • ' - • 
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. SUwiis^su^oÿuns qu^ sur.les'edléii4u chariot |1 y. ait üés 
.créinaillères que^des piquons meùent en mouvement ^^i^^t 
èyl^t que si nous donnons par exeqiple .y^denls^aux pi- 
({HÇBS, elque 1 ^ ;'^ dents du chariot' avoe l^iielles les'pre- 
iniéres engrÿnhnt , aient und étendue dequatrefois Le cticmin 
que doit parcourir le'dhariot dan» une minute , .c’est-i-dire 
o,i 6 >c .4 = p^,Ç 4 v)Bhaque-fdU que le pignon /erà'un tour ' 
te chariot avancera .de la' même, quantité pu de or-, 64 , et * 
comme )c,ehaFibi.ne doil'aYancèr que d^|-, >'6 par linmulc , 
les pignons BodevrontJ'aircjin^o’ùr. que .Irotes les 4 miiuites, 
aiqsi qiie la petite i^ooe que le; pied de biclie fait avaneer. Si 
celte yoiie ne doit faire qü.’un Id'nr toutes tes 4 xninutêâ ^ et la *. 
scie lao oKUladons d^ns le même temps, ceUe^i de.vra faire 
4 X.pp ^ 4?“ bsciuàiionS peodani.qiTe le roue fera n» 
tour ; si npu» donoons'drmc dents à' celte Toue il.fau** 
».drâ‘qu’eliè soit poussée par le pied de hi^e de inaniérct 
qu!eUe^avaAûe d;un Cran. à Chaque oscUlalimi.'VoÿonI ôom- 
nteni on 'y parvient..' Ik" ■‘i - . .• ■ 

àojl-AJLCD ^essieu.' en pois»!; F le bras duJevior, etFG^ 
la Verge en fer qui lé ]ôint'aù' châssis de Çr^scîe.' Supposons., 
par. exemp.le', que la .scip s’élève: de o“-, 8 » à chaque .oscil- 
lation , ou dey’L, .et que .lé bras. de levier ]È) F prenne, la po- 
sition le pied de biche- Sevaiit pousWja roué de deux 
Crans, .i^r exfeinple, le point H arrivera en lÿ si HI est ' 
l’espace qui embrasse a crans, et COmme le. pied de biche ’ 
J) H est fixé à l’essieu À fi C O âû moyen d'une charnière D ^ 
tes .deux coiés ED et D H ,du triangle ËD Hrse trouveront 
sur une> ligne droitq qui aura la longueur £1. Ainsi il faut, 
pour que \a roue avance de. a crans, quêta somme des deux 
cét^,£P.el DU excède ie troisième çOlé £U do a crans. 

.(.Æg. 128^ . ■ ^ 1 I .V, V V \ 

‘Axec un dispositif comme les figures 87. el 8 Ç t'in^uent , 
la position du point q réglera la coqme du pied dé biche. 

Poid^ que. doivehy ayoir lefi ianies de icie .e^ .lechd*-^ 
sis^r PÇM»' que 'tàctiim du'moêéar .ioU jutant régiiUère 
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que possible, régulariser l’aotipn 'du riioleiiir , il 

rônvicntde donner air poids du châssis et des scies la moitié 
de là valeur de J’efîori moyen ,qui s’exerce pur lui. En effet, 
pendant la montée ^ la scié n’agit pas sur le floip; pendant la 
descente, elle doit vaincra sa résistance. Si nous représeii- 

• tops cette résistance par Fi ét que le ^ids des scies et du 
clitesis lui soit égal, tendant la montée l’effort moteur sou- 
lèvera ce poids-, et pendant la descenfe-il n'aura aucune ac- 
lion à exercer, pÉ||lue le* poids du châssis seuhvaincra'Ia 
résistance. Si le p<TOS du châssis est plus petit que la résis- 
tance F, et qu’il soit'r^présonté, par cxemplei parF— /, pen- 
dant la montée, l’effort moteur soulèvera Y —f, puisque la 

• scie ne morff pas^ et pendent la descente il aura â exercer 
une action égale à' F --: f F L’effort, én montant, 

• étunl'F.— j/v“et en descendant J\ la différence de cep. deux 

' efforts sera dpné F — /■—/'= F — quantité plus petite» 
que Fj qui est. la différence dâns l^ cas oU le poids dn èhâssis 
est égal à la résistance du bois, Plus hi différence entre, les 

Jdeux etibrls sera petite ,' plus l’action du>mqleur tendra a sê 
régulariser, et cêUe’aclion sera Vègulière quand le pçîds de 
la scie équivaudra' à la moitié' de la résistance du bois; car» 

” V. .•Xp,-..; t .. '•> 

dans ce cas, l’aeüon en montant perg— et en de.sce»danl 

■ ■ ■ "... 

F — i ou- la même. ‘ • 

' D’après Navier, "il faut dans une seconde une quàiKité;^e 
travail utile égale à 43135'“"'' pour âcier un mètre carré de 

. bois de chêne dur. Dans notre exempte ^ nous voulons sefèr 
9/)“-'- de bois blanc par heure , ce qui fait â peu près i6“'‘''i!e 
lM>is de Chêno{tableau A) dans le même temps , ou<i“-«7oo/i iB 
POT seconde -, U ffmdra donc Un Iravail utile de 1 8ot’“-,a6. Le* 

.. , ' ‘V . ■ »!*0 X.O. X'o'^jSar 

rhemm parcouru dans une seconde.;^ ; . — 7^ 

en admettant 1 20 'oscillations .par mûiule, et o’I-Sa 
tTamplitode de ^ourse^’la rééistanre Utije serait donc 
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• ^ ' *t * * 

,8a ; il Taudrail dohV, dans nôtre rtemple , 

-.î; , .r .*,? ,r’,y_ J,i •■ ■'A • ■•y-r , •' 

poQr que'faction'da Htoleur fût .autant r^guiiëre' Que pos$i- 

• ' ' * • . • . ••■ ïiîo éz. 

Ue y. que le peids du châssis et des scies fût égal ât .; . ■ :=e 

7»^-,4i.V fous les. cas, la soUdité du châssis' ë( 
des^sciés" doit êifrb prise çn considération. , I 

• iPpids du yolajiU Le volant ^vcuU être à'Ia.^NgueUr 
tl’au.Uni plus léger qu’il y. a de laqies ; mais cbmme.ii poi^ 
r^ se fôirq qu’il p’y eût 'qu'une seule laoie en jeu ; nous 

noîji sérvirdftS de là lUrmiilë P 


. rtrmulë P - Çn* •4*)- ‘ ■ 

. - . y*. •"■ ■ ' "i -. -i-' 

Iktnh'ons audiahiétre moyen du yolahl i%ao, la vitesse == 

^ pÿb-p'i 


5a8 Kil. environ. 
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.. 200. Proposons-nous d’établir un moüHn ft poudire de 
pilons!, qui battent coups par minute , avepune cbute de ^ 
le vqlatne d’eau pouvant èlrc aus^ grand qu’on lé 
veut*;- '"V A.*'*’ 

Nous èmploi^nsuneToueP la Pcmceletr’.''’' 

;-Sqpposons que 1 ^ pilobs pèsent 4 o kil. chacimy 'comme â 
Saitil-Chamas) et qu'ils tombent de !o.“-^o. de haut, le Ira- 
yall utile sera 6 o ^ 4o X’ô,4o ^^ 96 o^- par seconde. Nous’ 
prendrons .pour le travail perdu parles résistances nuisibles 
lé ■{• dp travail utile; (tableâu . A^:;’ rions 'aurons dohc P V • 
46o I ' 

■L’ôiivértpre de la Vature pourra Wre de o*“»,ïo i[ n^ toéj., 
H.'Sera donc :^^;i,z5‘*^o,t5i=^ si le cOurSler est 

établi éotnmc on l'a -dit , la vite^ de Téau oti ^ - "" 

V^z’'ffXi,i«='‘'(f»-64. Tia^tllêsse dpla'roue dOHétré*, 

* • ■ .A 


Di- 


3 -20 
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-au- maïiiuuin" d’effel, i leS;o,55 dCjCeUe de l'eau, ou 
é,55 X {li" 108)' La formulé (h/y, chi.n® 10$ , . 

nous donnera dont pour 1 a dépe)fise’d’B8u ■■ V ■ 

nlinerons la vadne à. un de ba^ sur un de iiaute'ur, fa dépense 
d’eau sera donc expriinée par ^^nilh’y' âgflTjwTàtôiSo, 

l’püverîurc de la yaone 4 d,5o , E =■ -== 

4'*-,64, donc en a /=: i^-j4i ponr la largeur d&I'Qridc'c êe‘ 

■ la vanne. On augmentera celle largeur dC-OjOd à o.m pOTf' 

avoir U largeur de la roue^ Miisi nous pouvons prendre 

•pour la largeur ijilérieurc de là ,roue entre les couronnes" . 

j"'-,5o, E» largeur de ces couronnes sera o®., 45 , "ou 'un 

‘peu plus du I de la- «barge, d’eau .'(u* IQâ et suiv.). On tra- 

-oera les aubes coihine ôn l’a ipdiqué dans ce numéro,"'. 

" '■ '/ ‘ ’ ... îfi; V ' 

• Le rayon de la roue est' donné par li jc= -r-f — 77: Si nous 

. 

vtMilidns que la roué f(t 12 Ipurs par.mwiiKe, n;=j'i2i V— 
2“ ,55 5 dôné le rayon-de la roué R.=: 2"? ,o3 ,-el lo noqiBrc 
des aubes 36 ln“* 192 et suiv.).,. - ' ► V*' • 

. f On,^suivra la même marehe pour lo calcul d’élaWissénaenl 
deà autres machines à pilons. Il est bien- entendu que sui- 
-MiQt lés chutes ei les yoldmes^d’eau dont t>n poui;ra disposer, 
on pr'éndra la roué qùré6nvienl le mieux. Quand on". sait 
d’avance' qu’il doit j avoir un cërtain nombre de pilons cop- 
linuellcinent suspendus , on multiplie lo poids de ces pilons 
■|>ar la circonférence décrite par rexlrémihv'dn^faras d® le- 
vier moyen ,. pou^evoi^ le travail utile dans une révolution > 
•et par suite dans une seconde,-, quand on sc sera donné. ^ 
nombre de révolutions que lé hérisson tloU faire dans une 
ininute. Quant aü'hras du levier moyen dans uiie révolution 
entière, on* le trouvera de cette manière : le travail méca- 
nique du poids que nous appellerons P-sçrait , dans upé réi 
'v^gution, — P si l:î fo/ti«,, au lied d’-agir verr 
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licalemçnt, agissait .tan((ëi)li*!llemen( à la'circooférence que 
décrit le rayon moyen que nous ‘désignerons par X , son 
travail serait P X 2 » X'; ces’ deux travaux- devant être 

égaui, on aurait P x4R=PX a»X, d’oùX = - — 7 xR; 


ou à peu prés les | du rayon , ou ‘de la distance du centre 
do^.l’arbre èTextréioité de la came. Ainsi ,>si cettç distance 
ëtaitde o™-,36, par exemple, et le puids P 3oo kil., le 
travail utU^daqs upc révolution = 3oo x -f o,36 = 
45o>-‘”'; # si 4e hérisson doit foire 12 réy^^ions par mir 


nule , le travail utile dans une seconde sera == 


45 oX «2 ^ 

60 ~ 


gok.m. .On ajoutera à ce travail celui perdu par les ^résiâ- 
tances nuisibles -que le Ipbleau A donne, suivant l’espèce 
d'nsiuc qu’on veut établir , 'et l’on aura le travail mo- 
teur P\. L’on opérera «ensuite comme dans les problèmes 
précédents-, . • • * s 

Pour les boccards , et dans une bonne marche ,* les pilotis 
doivent avoir de 35 à 4® levées par minute. Le poids des 
triions , y comprisses sabots, peut varier de 8u ù 100 kit. , 
suivant i’espëcu de minerai. ' 


ETABLISSEMENT DES PATOUlLLETS. 

201. On voudrait établir deux patOuillctâ de la force do 
éeux de M.'-Petit-Guyot , c’est-à-dire de' 2 x 274’“" = 
54gk.n1. ^ P niùs par une ^eulè -roue ep dessous ,*^à pà- 
lèlfés planes. 

Nous supposerons qu’on puisse prendre l’eau dont on a 
besoin dans une rivière, et que par la position du point où l’ôn 
veut établir l'usine , par rapport à. celai de la prise d’c’au , . 
ôn puisse se procurer une chute de 2 mètres , déduction 
laite de la pente à donner au canal , .qui doit être la pljjs 
petite possible, et celle du canal.de fuite.' 

21 
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La vitesse de l’eau prés de l’prt^ce.sera 



“7— y — ‘ En supposant que f^oriflce de 

* ^ V"» / ■ . 7 . ■ ; 

la vanne ait une^ôuVerture de o*” jia, la hauteur depuis la 
sorface^fle l’éau jusqu’au centre de cet orifice , Sera "H == 
2m. — 0,06 = i“-,94.-Si au pourtour de- r-oriflceif’n’y avait 
aucune contraction (Héritée, on aurait m ~ 0,608 é-peu 
prés {lablea#B}, et en supposait que la . coi#aclion - ne 
soit évitée qu'au Ibnd, ou qu’elle n’aitlieu quési#3 cÿtés, 
on a ni = 0,608 x i,o35 = 0,629 et par suite, 

pour la vitesse près de l’orifice de la vanne , v — 5,3i. En 
shpposant encore. que le coursier ait i'°-)5o et Une pente de 
o“',i5ï=i 'A, la, vitesse d’arrivée suf la r»««f9êra' 

-f 2^A = ^i,58 environ (n'77).' La viiéSse de 
la roue V ’ 5?58 = 2*-,2à ; et IS forinule (B) du n°, lÔS", 
nous donne pour la dépense -d’eau , ' , 

• .548 ■ ■ 

K — ■ : — ! im.c.c. 20 

61 (S,^^ — 2,23) 2,23 ' •• • •• 

La largeur de l’ouverture de la vanne serait donnée pair 

E * ’ ■ « * • 

^ - n2:AX2 gH • h = O-, . 2, 1/2 g H 6, . :i; 

donc l — 2">-,57,*et la largeur de la.roue pourrait* être de. 
2'"-, 65 (n“ 19?). * •• • • . 

On fait ordinairement faire aux patouiUeis 10 à i5 tours 
par minute. Prenons n — 1 2 , en supposant que l'aie dü pa- 
louillct . soir sur l,e prolongement de celui de- la 'roue mo- 

Irice ; nous aurons pour le rayon de la roue R = — ^ 

i“-, 78 environ. On donnera 0“’ , 35 .de largeur aux pa- 
lettes dans le sens du rayon ( n“ 193 ) , on les écartera d’au- 

. • • • 

• > 2 9T R* 

•tant , ét le nombre des palettes sera — r^;-— 32'eriviroB. Voir 

0,35 

IC n° 197 pour les dimensions du canal. - - ' 
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< ETABLISSEMENT DES..MpULINS A FARINE. 

■i : t 


202. — Un particulier piJssède un bâtiment situ^ près 
. d’une rivière. La prise d’eap en est éloignée de Entre 
ces deux^ôints la diiTérencc de niveau n’est que de o"'-,4o 
mais à|#és le bâtiment, (e courant de la.rivière*est très^ra^ 
pide et on trouve que la différence de aiivëau de ce dernier 
point.â ce^ui où il peut.faire sertir lés eauxj quiest ââooi’ 0- 
du premier , est de i™-,4o pendant les eaux moyeqncs. I^ne 
• peut prendre dans cette rivière^, qui a ordinàireoieiit peu 
d’eau et qui sert ù l’arrdsage des. propriétés voisines , .que 
d'eau, Il voudrait-étab|ir rà inuuliq à tartpe et-dé- 
sirerait savoir d’avance quel serait ^'-produTt d.e tê moulin 
par la mouture â la grosse.'.'- ' ^ ' , 

U iaudra nècessairemeiitcreuser le terrain depuis |e bâti* 
ment’jusqtfau point de la rentrée des eaux dans la jivièrc., 
ne donner q'ue la pente rigoureuse* nécessaire pour qu»- les 
eaux s’écoulent facilement après avoir agi sur la rope, en 
dqnnapt au, canal toute la largoujr nécessaire, ce que llôn 
pourra déterminer par les roémqles dônt nous nous sommes 
servis dans le n“ 197.. , • . 

Il conviendra dans ce cas d’établir une roue â . la. Pon- 
celet ( n° 192 ). Or, indépendamment de la pente à doniier au 
canal , il y a la pente du- coursier depuis l’orifice ittsqu'au 
dessous de la roue , 'qui est de ^ à ^ ; le ressàufquî j^it. sè 
trouver au-dessous -( 10,10 rçue (n° 193. > Ainsi- on nài peut 
giÿrc compter que sur une^l^ie de i^-, 2 o‘à peu.pi^.'-EH 
donnant d™- d’ouvertucedç la v^ne , la hauteur' dé chute ’ 
qui donne la vitesse est o,'o ^ H 

F = l/ 2 .g^H i=4'”-,i54 (tabl. V.), tC=o,55 
E nous i été. donné égal ù o“-,6ti , donc le* travail môteu^ 
serait PV^v 53 X o,6b^4,6/, — 2,55) 2,oj5-=53^ >“',i?R 
Si nous n’y mettons qu’un engrenage, le tiuvaH du ffal- 
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tement.est le tV-du travail ulilek Or si (je travail est repré- 
senté par pv, oùauraPy=pi'’+^=^. py, d’où p y 

* « 

. ,538jrp ^ 4%’"'“' Mais iooo*‘” de traVail 

■ -* 1 1 . . • , . ■ ■ . • 

utile répondent à o'‘-,2:o de blé tnouln par secon^V doftô 
489Yépondéoflt à , et dans une heure, à'STakil. ÎL 

ne .Câti|idràit à la rigueur qù’up^seifl topniant puisqu’en Prp- 
^ vonce ’êl pour la. mouture à la grosse , il y a des tournants 
qutpeüVéné ■moudre 600 kil- de blé par heure Ou 4 charges; 
ibaïs btt péut' en niiCUré deàx.' , , 

* Si o'aavait youhi y jriéttre oh blutoir de Id force dè 2 hom- 
mes'àgisdapt sur urie 'hiapivelle'et' Uil monte‘«acs<de la même 
force, cê^qui •demande- en tout urt travail dc4 X 6 =t3 2^ 

. ( tableau L) , oh aurait retranché d’abord cés 2.4'‘-“-, de 
. 5ajS^-“',.ip, et on aurait trouvé- pour le travail uüle py ~ 

C È ''"J • • * '*. * **••.* **' 

X 10 =‘467 environ et par suite, en opérant comme 

. • i*t ■ • • ' ■ ■ • _ _ J 

ti-dessùs,- on trouverait Id quantité de farine par heure. 

- ProposonS-iious encore d’établir Un' moulin à> farine avec 
tme turbine de îâ force dé celuj^é VadnéJ- < n” 134 ) -, mais 
avec Une chute de ■i“'»4<> > volüme d’eaû nécessaire pou- 
vant être fouéni. . ' ' 

• Çe spiil,' comme on le sait, les aUb^ cpürBes extérieures 
(■Fig. wd:)) ^liont ihouVoir Taxé de 1? turbiné, l’eau arri- 
vant sur cés courbes mobiles animée de la vitesse due é sa 
charge et lés obligeant à cédâ^ sa pYas'sion. 

, ■ *Lé t?8yaiî 'moteur serait i^cyde' = j 4 X''>j5 

r^ VdSokii.-— PV. Srrù^ôus fpprésente le IravaÂ aèsolu,. 

hous aufons it>5o:po,^ X j:, d’ou x==.-^7^ = .i^o 

• ' •••< • , . *•' i5oo 

.#nf 10^) y\e jmïds de. l’eau -à fo^ir -seraît donc ^ 

r=i Voyi'M* . et ie^ volume I 07 . 
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D’api*és M. J'ourneyron.f voir son méindiro-etson inslruc- 
lio(i pratiqué sur l’établissement des turbines, dans le' bulle- 
tin’ de la èociété- d’encouragement, tome-33 ;.ann^ 
le diamètre Inléfieur de la rôti#* esi donné par ' 

• .• . 

— , et ilcdnseillè de prendre 

o,iQ6X/nXl/3^H - . . 

mç== tfjôo (page 90]^, lahauteur .de l’orifice de sortie 
^'eaù, ou,e =-o,i4.^f^'le di^ipétrc extérieur esl'les ^ de 
d pour les roues au;<les80us de. 2*', et ,Vr‘, d’où pour 
les joues: plus grandes* a 7 ).’ : ‘ . '? 

Dans notre .exemple jxous aurions donc 


d = 


i/; 


,°7.- 


- i “-,32 eaviron-, 


O, rgô X 0,60 X 2g. 1 , 4 » •• 
le fiiamélre cxtérieiir serait =: et la ljâu- 

têhr de l’orifice de sortie e = q;i4 X }*>5^ = ô,i8. . 

Dan» lé moulin .dp Ÿaëney , oa aurait dû avoii* câ em-. 




0,72 .* 


ployant'cès formules - 

•0^196 X 0,6 X jjioS 

=; o,g8 environ au lieu de 6,88 , le .diamètre .çxtériejn^do 
•i“-,4o au lieu de l”■,32, et la hauteur de l’orifice de sortie 
e±=o,i4-X o, 98 'c= o,i 4 * environ aü lieu do-OjjS, Mais M ' 
conçoit que, ces difTéronoes’pcuvéûl tenir a^n volufhe d’eaa 
.E trouvé un peu moindre que celui que' nous avôns déter- 
miné. Au reste, ces dilTérenccs.en plus ne peuvent nuire à 
l’ettet. ■ 


■ < (tuant aux nombres de palettes , on «onnatt ceux des pa-; 

^ lflltes.fiX(A et ipobilcs’danS.lc mgiilin de Vadney , on connaît 
■ Ifi diamètre des roues, on pourra donc avoir l’intervalle qu’il 
y a entre les paletlés , d’où l’on déduira les nombres de pa- 
lettes demandés puisque nous pouvons avoir les éirconfé- 
rences Intérieures et qj^lérieurcs de la roue.'. Reste encore é* 
tracer les palettes; vofci comment* M*v^ournoyron Jait’’^ 
tracé. ■ ■ . ■. '«i • • ' '••• 
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• » élanU’anglc qup furniefa veine fluide, avec le rayon , ou 
celui <|uc forme le^lernier élément de |a palette avec le rayon 
qtfl passe à son extrémité , p et V ayant toujours les sigma- 
cations que nous leur côniMissons , la théorip.donne'poiir 

• * • J/ * •• • ? 

le maximum d’effet y sin. M. Fourheynon ajouté 

*••• •• îiV. • * 

• 

que pour que l’eau s’introduise.facilcment dans la roue, il 
faut que la vilèssc de la circonférence extérieure, soit Tau 
moins . les o,ô8 de celle de l’eau. Faisons par exemple V ==» 
6,65 , nous savons "que H = a*-';o8 donc • , 

V — .l/’ a H = 6,38 , V =3<>,65'yî 6,36 = 4“ » > Çtpar 

. . , ■ t 6o >< V » • 34 q • 

suite le nombre de tours n= :t= — ■ = 6o,r4. 

y *• 7’ *■ X I joa ’ ’ 

6,38 • . 

sin..<» serait = — - = 0,77, ée qui répoild à un angle 

* \ , 2 X O . • . • • • ^ • 

de 5o%2f' environ. Ceci posé , décfiyods les circbiiférenees 
intérieure et extérieure avec les rayons trouvés ^ menons le . 

. rayon a b et faisons l’angle eb a— »:== 5o”,2 1 ' = Ha b, 
du point e où la ligne a d coupe le noyau e ^/ yton mène 
ê ^paraHélc à a 6 ,.t)n élève au point h , la perpendiéùlaire • 
A^sur 6c,' ;On abaisse, du ppint d la perpendiculaire d k sur 
a Ây'et le point de réneonire 6. de cette perpendiculaire avec 
* A , est le penlre de la partie e A de la palette fixe- e h b. On 
porto sur la fanante 6 c , è partir du point 6 du cercle inté- 
rieur, une longueur, 61 =î= 10 unités. 'de l’échelle qu’on d 
a'dOplée ,* et conime dans notre exemple la vitesse de'la roue 
estles 0,65 de celle de l’eau, on portera de 6 en 1, 6 el.^des 
mêmes divisions ■, l’on construira le parallélogramme là i-m 
et la diagonale b m sera la direction dû pr’etmer clément .de 
la courbe d’une des' palettes mobiles. • , ^ ‘ • 

On prolonge la ligne m6 justju’à ia circonférenee exié^ 
rleure «t on élève sur celle ligne., au' point b , la perpendi- 
culaire b s qui coupe la circonférerice extérieure en oj le 
point p, qui est aux f de l’tp-c n o, est l’extrémité d’une pa- 
lette mobile. Pour tracer cette palette on décrit du pointu 
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l’arc , on prolonge le rayon po , ôn cherche avec un rap- 
pdl^leiir l’angio 5 o , on cherche la fraction qui répond é son 
cosinus*; on prend ensoite une échelle quelconque et l’on 
voit combien 6 q contient d’unités de cette échéllc ; ôn dWi^ 
le nombre de ces unités par la dilTérence de f’unité é ta frac- 
tion qiti exprime Id cosinus de 5 or, et le quotient donne le 
Aïombrc de ces 'mêmes unités que'conlient or. Du point r 
00 abaisse Ja pcfpendicUlaii;c r i sur oi; ôn divise rs'.en un- 
certain nombre de parties égales en t, et de ces 

points on mènenin certain nombre de droites to; sur les- 
quelles. qn porte ‘la distance r p'\ on joint les extrémités de 
ces lignes-et l’on a la courbe de l’aube* mobile ( Fig. 146.) 

■ Observation». — Quand pn Ihit passer plusieurs fois la 
'farine ehtre les meules, comme dans les moulins O# se fait 
la mouture économique, le temps employé pour arriver à la 
moulure Complète n’cst*guére que le 7 en sus de celui que 
demande la mouture à Ja grosse. Dans le moufin de Af. Gel- 
liquet , prés Châlons-sur-Marne , il a été constâté qu’on re-i 
tire du blé les | de farine quand il a passé' une première fois 
entre les meules et -bluté ;‘du { restant on on-retire les ^do 
facinc eu les ^ ; mais alors le temps que demande cette se- 
conde mouture est bien moins long ; car 35o kil. ;|u premier 
résidu peuvent être moulus dans une heuré...II cfôte donc 
que l’on fait passer une Iroisiémo fois entre les 
meules ot on on relire encore les—, ou et toujours le 
temps que demande celte opération, est à raison de 35o. kil. 
de résidu par heure. Enfln.dans une quatrième mouture, on 
retiré encore les de » 1* temps employé étant aussi 
donné par le rapiwrt dessus- En se servanlde ce rapport 
pour calculer le temps que demande chaque rt^du, on trouve 
que si l'oo kil, de blé demandent une licure pour être mou- 
lus une première .^is-, il ne faudra que.i heufe 11' envi- 
ron pour l’être 4 fois. 0.* 

Dans tous les moulins è l’anglaise le truyati absorbé par les 
h-otlements n’est pas aussi grand que ^ans le moulin de 


328 APPLICA4'IO!| 

M/ Aharliaoi.^ il y on a qui. ne dcniandcnl qu« les ^ dq .travail 
utile, d’autre^ à peu près ce travail ’-ÿi on ne veut pas câl- 
culcr le travail moteur en parlant du lravail.de l’oulil et d’a- 
[frès ee qu’indique. le tableau A , ce qui serait êx|rôrhement 
^ long, et en ajoutant le travail que demânderaient Tes blu- '••• 
loirs , le monte-sacs ; les machines à nettoyer., si- des hom- 
mes les faisaient mouvoir en agissant surdes manivelles, nous 
. croyons qu’on fera bien de doubler le travâil.u'tile détertaioè 
en partant du râpport.connu (tableau A): Généralement les 
constructeurs de Paris comptent «4 chevaux vapeurs par 
paire de meules , y compris les accessoires. ; 

.Des meuniers dès environs de Paris ne veulent.pas croire • 
qu’une paire de meules de I ”■•,70 de diamètre puisse moudre 
jusqu '#‘. 5 oo kil. de blé par heure , mouture à la grosse , ef 
ne comptent au plus que sur 20^ kil.' par paire de meules. 
C.'est cependant un fait qu’il est facile de faire vérifier à Sis- 
(eron' ej à Pfertuis. ^ie produit est etj rapport avec la force 
cinployëe qiii est aussi glande pour une paire de 'meules. , 
abstraction faite des accessoires du.moulitrj que pour les 4 
ou 5 paires employées dans certains moulhis à l’anglaise , et 
•qui permet de rapprocher, beaucoup plus la meule tournante 
de là rni^ fixe. Du reste, il pourrait so faire'ausSi qufc les 
blé$'quej^i vus moudre en Provence fussent moins résistants 
que ceux des environs de Paris ; mais 1 % farine provenant de 
la mouture à là grosse ne m’a pas paru plus belle dans les 
dilTérenls endroits. • ■ 

APPLICATION -AUX MOULINS A HHILB, A' GARANCE*, .A » 

• TAN, AVEq DES ROUES HORIZONTALES JWUES PAR* tX 

CHOC. . ^ ' 

.. 203 . — Proposons-nous, tKéfahlir up ^loulinà hilile à. 2 
meules du poids de 1 000 à 1200 kiVnvec cylindres pour coil^ 
casser la graine ’et.presscs' pour extraire l’huile* de la.-pâte. 

On peut disposer dkine. chute de - 3 “V et d’une source que Poa 
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croit assez abôodante pour produire relTet demundé^ oh’ de- 
mande qiiel doit être le volume d'cali à cirtpIôyçV et qa^llc's 
seront les dimensions à donner à une roue liprizoniaKiiinM' 
par le choc'dont on Veut se. servir parce qo'elfc'est'li'ès 
Simple et qu’elle coûle fort peu y • 

‘A<)rès ffvoir creusé un petit canal' qui doH recevoir l’e^ 
delà source, on en. barre llentrée de. manière à lomer (fé* 
versoir, et* lorsque ce/petit bàrrage'esl’assez^ élevé pour q«é 
l^ëpaiasèur de Teau sur le acuil soU constante, ' il est évidterft 
que'le produit *de la-source, doit être donné par la' formiÛe * 
relative aux déversoirs ( n° 73 ). H’ull nécessaire de- répéter 
cette opération difTérentes fois-dans le courant de ranoéé,‘'ét 
surtout à l’époque de la fonte des neiges el dans les gra.édes 
sécheresses; on pourra ainsi ‘se procuj-cr le- produit moytf^ 
de»la source. $upposons-lc dé i par seconde, et voyons 
s’il est -suflisant Ou s’il en faudrait moins. * * ' * . 

D.’après ce que nous avons 'dit (tableau A), la force de 
6 chenaux-vapeurs nous assurera, l’effet à produire ; ain^ 
PV- = 6>< 75 = 450^-.“ . ' ’ . . 

• P V - 

La déiicnsc est donnée par E. = ^ au maximum 

. r .4, iooo.Il . 

d'effet, H étant la hauteur, de chute' disponible ou celle qiû 
est relative à la vitesse ^'arrivée. Nous avohs 3“ de chute 
depuis la*' surface de l’eau, jusqu’au milieu de$ palettes ; ■ 
nôus supposons qu’il y a cncoVc, indépendamment de-celte 
chute,' o“.-,-i5 à o“’-,4o depuis le point clvtqué jfusqo*aU 
sol et que de plus il y a la pente suffisanlè pour Ic^ dégagé- 
lÿent dç, l’eau ; supposons en outre que du point- milien 'd(v 
l’oriflcc de la buse jusqu’au point choqué, il y ait oFy'o 
= h, nous aurons depuis la surface de l’eau dans la cuv^ jus- 
qu’au point milieu de l’orifice de sortie 3“ — 0,10^‘sf’ 

La*vitesse théorique de l’éau serait'\/ 2 .g_.a^ù = 7'f-;54., 
et' la vitesse -réelle' serait 0,88 x 7,54 = 6“-,635 eh 
supposant. que -la' buse ail les dimcj^ions indiquées dans 
le -n° i33, .ja v^eSSé d’arrlv<^ sur la roué serait dojic' 


Dt 
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6'"-, 78 ^ v (n® 76'). La hauteur rcfa- 

■ • ■ ■ ' v'" ■ ‘ . ’ ■ • • 

tiveVcéllô vitesse est H = — = Donc le volume 

.•* . • *■ . * * 2 g* I . • • 

45o 


d’eaU cherché E = p 


_ om.e.c.^288, U nous res- 


'4. 1 000 X 4,68 
^ait donc encore i — ojiSÔ = o“®-'-,7 ta d’eau dbfti’ le 
poids c^ dç ^ la kil. qui tombant de la hauteur de 3”-'^on- 
vlfepiCurt travail absolu de 712 X 3‘= aiSé*™-., pt sl-on 
youlaif encore établir une roue à aügéls par exempVe , on 
pourrait encore 'avoir un travail moteür de 21 36 x 0,7^ 
i’4g5>‘ «>;,2q environ ( 11^192 ) 5 ou üne forde de 19 à iô che- 
vauiu En coQSultoét le tableau A et le besoin du pays, on 
potrrrait_ savoir quel produit on pourrait obtenir dè l'usine 
dont rétablissement serait arrêté. ' , ' 

'ïiâ ^urface de l’orifice de sortie de la buse est donnée Y»ar 

* * t) ü88 

B =• wa ; TO == 0,88 , donc celle surface a = — ôtt ft 

• ’ • ■ • . 0,00^7,54 

'=o“'-,o43. Ep lui doiTnant o”-,3o d’ouverture, on aura 

pour sa largeur o“-yj 4. .’ ' ' * 

•Pour que ceCle roue jprodûise le maximum d’effet, il faut 

I®. ^e la direction de la veine 'fluide soit perpendiculaire 

.aux. palettes, condition que l’ouvrier tâchera de remplir- 

.2®. Que l’équatioii V=r— rp—,, soit satisfaite (n®’W4). 

èi'Aou» supposons que la pà}ette fassë avec le plan hpriiçon- 

tal un angle «’ = 70®, sin. 7o® = o,93g7 ou «/ a été 

' " • ' • 


trouvé de-6“-,-78'i donc la vitesse de la roue Y : 


2' X 0,94 
60 X V 


Le’ rayon moyen dç la roue est donné, par TR'= 

/I 

( n® 3). Les meules-nc doivent faire que »o Am i tours par 
minute ( tableau A). Si 'nous ne faisions- faire que ce nombre 
de tours à la roüe-, ‘on.auraif un rayon moyen K''=3“-,î3 
environ, beaucoup plus grand que ce que*ron donhe ordi- 
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naircDifDt,* r^our -éviter celle trop grande -rouo , • nooS liîi 
fero'ns faire 3 p togrs par minule, alors son. rayon. inby<Mi 
serait dc'iî^,i4 à Textréniité dc'son àxe im peu prûlongd 
on'-ftxerait ün roûet qui-, en.engrênant ûn ani^ fixé 
à l’extrèmilé 4’un second afbfe verticaf/donnefàjMe môu- 
vement conTcnablc aux meules. Le ■firoltemcnt de tg macbinc 
serait un peu augmenté-piir ce inoyeri , -m^s oÜijoulcrait'^ 
quelques* kilogramétres 110 travail' moteur pour y.^voir 
égard. ’ • . • • 

Les applications relatives aqx pioulins à tan éf.fr garaiiqc ' 
mqspar des.reues horizontales , se fordnt^dc (némé ; it suf- 
fira de* coDstflter le tableau A pour les mouvemciris é donner 
aux outils et pour ic 5 pr(^uil8.‘ ’ • ' 

. VbseivcUiOns. , — j Avec, les indications de çe' mûme^p»- 
bléau',, et' les appUeations que qôus venons dq Mre, on' ne 
peut pas .être etnbaérassé pour .faire les calculs d’étab^e- 
niênt (^'usines relatifs, aux fHq|pces de laine ^-de Rh j aux 
fabriques de drapS Ibplonâ^, indrUnets de foc^q, lami- 
iipii%, eic,,- quand on emploiera le^ niémes roues. H né'nôùV 
reste 'plus ^u’à- donner une application de la rpuc pendanté, 
bt nous Jn prendrons dans les machine^' è"èlever les ea'uic 

>Si une.'ieule roue bydraulique devait faire marcher plu^ 
sieui:s usines à la fois, il est évident qu'il fapdrail calcoiér 
pour Chacune* le travail' moteur qui.lui est nécessaire poùs’ 
prodoiti l'çtfet demandé , et là somme de ces travaux scraif^* 
la ‘valeur de P Y, qu’il faudrait sulistituer dans la formule ^de 
la touC que.Von voudrait employer, 3‘il y avaif quclques<en- 
grenages de plus, on pourrait ép évahier le travail par les 
règles données. ■Si on avait un peu l’habiludc du calcul dtjs 
frottements^ On poturait -rèstimcr immédiatement-, et on, 
l’ajouterait au travail moteur' trouvé en mettant plutôt plus 
que moins,. parce qu'il qSt toujours aisé de corriger un excès 
de force-' 

•Dq iii^é.sl on devait ajôulcr aux- machines calculées, 
dlantrps..- machines' qui marchent ordinairement par des 
hommes ou par ‘des ahimaux , lé tableau L indiquerait l’ad- 
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(tkion à faire au Iravaii moteur calcnlc <d’ après les Jndica- 
(ICins dp.labicaii A. ’ * 

• '• Dans les grands ateliers' on sc sert de dillérenlcs Machines 
qu’ui}c rope fiÿdraoliquc ou une machine, à vapeur met en 
in'oUVéïnent. Si on'.voula.it faire’ fe calcul d’üp pareil êtablia- 
semenf, voief comment on déterminerait IpAravail moteur. 
I En suppQsant que- Ton travaille les-piuS fortes pièces, ou en 
partàbt dû: cas oP cliaq'ue espèce" de machine demande le 
plus do force., on pourra regarder la machine ’à raboter 
' comoiê demandapt la tbree de 4 hommes agissant suc une 
manivelle ;.|e 5 leurs à pointe, en l^ir, les -gros tours é en- 
grenafo, a chacun-, loS'^tours parallèles., 3; 'lès. machines 
à aléser et à'diviser, cbacùne* 25 chaqué' meule, 2 ;- Tes pelils 
tours a eûgrcnagè, 1 cliaoun^ les machines A porcer, i cha- 
cune. Ou ferait la somme de tous ces' hommes qué l’on mul- 
tiplierait par 6 '^“‘- ( tableau E). On‘prcndrêif','poùr la Ira’ns- 
nfissiod'du mouvement, à |^u prèsje-doublc de,çç, produit 
cl l’on aurait le tfavaU lAoleui*. Qifant aux vitesses, on fera 
. faire 'Çô ’é 70 .tours par ininute à l'axe principal, él iîo,à 
P^ô aux axes intermédiaires. .Nous ne parlerons pas’ dé la 
Vitesse à donner aux outils qui vorient beaucoup et.qui sont 
données à cet ’etfel par des roues à plusieurs cercles. • ‘ . 

'* A l’écdle dç Chftlons, pour, une machine à raboter et 
i> tours > qui ordinairement pour- des Ajuvrages moyens dc- 
^mandent la force d’emrirop la Üorcç.dc la mtchipc à 

vapeur qui les. fait iparchéry.p’cst guère' alors que d’ùn clic- 
yol. vapeur et -ï environ, ' .* ... •• ' V , 

. . . ...... - 

ÇT4BLIS3EMJBN7C D£$ MACHINES A .EIyEVJîR- LES EAUX, 

MUES PAR DE’S • ROUES "HYDRAUUqUES OU BAR ’DES 

animaux.* ■ • J- . 

,Ètai>Us3einenl d'une roue' à,g<yie^i 

. 204,' Proptwons-nons d'abofcd d'élevtr;4;ia' toaüteqr de 
.7 nrièt,> d'eau jtarfulôuic, pris dans .unfrpîvièrp dont la 
vitesse est de * mèli par seconde.; ad moyen d une iode à 
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godêls; on demamlc quelles doivçRt £(re I 6 S. dimensions des 
palette; et la capacité'dcs seaux ou gôdçle. • , 

TJne roue à ^dets n’est qu’une rpue pcndanle.ù laqdelle 
sont fixés les /vases qui doivent élev^ l'eau ,defiiandée. Ces 
vases plongent tou(-à-fail dans Fedu quand .ils sont arrivés 
au bas de la roue et sont élevés perpebdiçulairêment , élaqt 
mobiles autour des boulons qui traversentles jantes.- Arrivés ■ 
dans la partie supérieure, 'une barre de bois, horizontale 
qu’ils, rencontrent les force à s’incliner et à verser l’eau 
qu'ils contiennent dans un réservoir, d!où elle, est conduite 
où l’on ’veut.au moyen de tuyaux. . . . / . 

QuelqUe/ois on çmplojq aùs|i des, roues é palettes planés 
bien emboîtées , dans un eoursier 'poor , élever les eaux ^ et 
cette roue est mise en mouvement par une machine ù .va- 
peur-, mais quel que 'Soit |e' moypn employé', il est-facile de 
résoudre le problème. Rijvenons à celui énonce ci-dpsaus 
Le voIuSie d’eau que Fon vedt élever par miqùte claiit deiy 
célui qui doit être élevé par seconde sera 
donc le poids est 33 hil., ét puisque'ce poids doit élro.élevé 
. à la hauteur, de. 7 mét., le travail utile sera 33x7=23i* ™ . 

D’après Navier, Je rapport du travail utile au travail 
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moteur est c’est-à-dire que = q,Ç 5’, A'où 

- ■ . .F V ■ , 


a 


; 2"'-‘-,35. 


4 X 2,5oX-IOOO X (2)^ , < 

L’expérience a. démontré que pour obtenir le mcUlcur 
effet des roues pendantes, on devait donner aux agbes en' 
hauteur,! de j à 7 dfi rayon de la roue! 

Faisons le diaiWètrc de côtté roue 'égal à la hauteur à 
laquelle Feau doit être éfevétf f ou à 7 mét., la. hauteur des 
aubes rigoureusemenj nécessaire serait le 5', de ou 

2 ,^ 


O™-, . 70 , et la largeur de la roue.de 


oî7o 


1 3'"‘,i5. . 1 . 




l‘V^355'‘-'ï-,38. 

.Nous savons que v = 2 “*-,- # = 2 , 5 o,(n® 1(M); donc Ipi 
sarfacc de la partie* de là palette plongée dans Féau ^'est . 
2 g X V 7 X 3.S5.38 
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APPLICATION 


6oXV 

7 “'- 


Le notnbi'c dé toure c|c la roue molricc geraü, 

=: par minule. 

Supposons' que l’oi» ' veuille suspendre i8 godets = n' 

à celle roué 5 si c’est là capacité d’un'seaji censé plein, le 

volume de tous les seaux remplis dans une révolution de la 

. rbue sera i8 X c; dans une minute i8x c-X i,8^i ; et dans 

' ' .. i8xcXi,8i • , * 

une seconde . . ^ — -r*, ce quidoit être égal i o’" °-%o33; 

iSXcX i,8i ' ^ 

donc jr. — : — -:?=o,op35 d où c=o'"’*-'',o6i environ. 

* , oo ■ ■ * . • 

Ainsi si nous déniions o "*-,35 de hauteur aux Seaux, la sur- 

faee de leur section, transversale serait ..J = o“-<=-, 1 74 , et 
... - , . . 0,35 

s’ils avaient'.poHT longueur x>“-,6’o. leilr largeur- serait — 

. 0,00' 

.mais Comme il se perd toujours un pea d'eau , 
von augmentera' ces dimensions. • ’ . ' ' 


; ÉïABUS^PlIiEIVT I5’V^E. POMPE SPIRALE. . ' .» 

205 . D’après Texpérience de quelques agriculteurs , îi 
faut environ 8 oo“-'^-‘^- d’eau dans 24 heures pour arroser un 
liec^re .ou ioQob‘"-‘=- de prés. 'On sait d’ailieurs que Cettè 
quantité' d’eau doit-dépendrc de la nature du sol qui peut 
être plus ou moins perméable , él du climat qui peut êlre 
iplus ou moins séc. ï*roposons-nous d’arroser 4 hectares,^ 
prés, il faudra donc 32 oo mètres cubes d’eaù dans 24 heures, 
ou o“-'-'-,o37 = 37‘**«“= 3 ^ kfl. .par seconde. Si nous vou- 
lons élever cette eau à la hauteur dé 10 mét. {>ar exemple , 
le travail utile sera 37 10=;? 37 ' ' • 

Nous savons (2‘ partie), que dans lo.cas le plus défavo- 
rable le rapport du travail utile au trâvail.pnoteùr est o“-, 5 o, 

donc ce: dernier travail serait^ = 74 o'‘ “‘ = P V. 

o,5o • . , 

Avec ce travail moteitf, et ert opérant cémme dans l’exemple 
précédent, on déterminera les dimensions de la roue pen- 
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dante qu’un courant d’eau devra faire marcher, €eci ne- pré- 
sente plus de diffituHé ; il suffira de se donner. la viteMC du 
courant, ÿoyons ce qui concerne la pompe spirale. _ , 

* Le rayon de la première spire ^e trouve au 'moyen de la 

• g , * ■ ' ^ ^ • 

formule R = — . (a° i8i) : lè volume d’edu élevé dans (ujb 

minute =0,037 x6o = 2"“ ' '-,22. Faisons faire à la pouipç 
tours par minute, ce qui est facile à .exécuter,, puisque 
pous pouyons connaître le nombre, de tours de la roue 
hydraulique et qu’auihoyen d’un rouet fixé à l’axe de cette 
rdue.et.d’un autre 'fixé à l’axe de la pompe, on pcùiyfairc 
faire à celui-ci le nombre de tours- que l’on veut , lés’ nom- 
bres de tours étant en raison inverse des diamètres» Le yq- 
lume d’ipau que la pom'pe devrait élever à chaque révolu-. 

lion serait donc = -^-=- = o“'*-*-,o(88 ='88''’'“ = E. 

Donnons au tuyéu qui enveloppe le tronc du, cône o'“i,iï5 
dé rayon, la surface dé la section du tuyau. ou w X 

(o,,35p = o:o56S ; doncR=^^-^^L-=o- 5. epr 
viron. , . . ' 


, »-f H 

Le rayon de la plus petite spire est donné par . 

Ex= 0,088; H = io“-, «=jo “-,33 (n® 520i nous ferons 

« = û == o,o565; »- = 3,i4 ; donc o"'-,37. ’ ■‘' 

■ * • . , . ' H . 

On trouve te nombre de spires par la formule n=^ 

•Nous avons déjà H:i= io“-, R = Le vidume occupé ■ 

par^’éau dans ta dernière spire est toujours o“-'-‘-,o88. 

volume de la dernière spire est égal à E X. — , .—-0| f ; 

• * , . ^ r" JA 

donc le volume occupé par l’air dans la derpière, spire 
=io,i32 — o,o88=;;o“-«-'-,o44. La circonférence de la-dernière 
spire, en la regardant cdmmé une circdiféreçcc de .cercle pour 
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pkistle simplicité, = 2 ,îr>< = î“-; 32. L’arc occupé 
par l’air, dans.eélle spire, se trouve pai" o,,i3i : 2,32’:: 
o,c>44 • a: = 0,77 ; c’est-à-dire q^ue cet «rc est très 'peu 
prés le 7 dé ia circonférence, ou de 120* sexagésimaux; 
L»sinus vèrSe de cet arc, dont le rayon est de o'”'-,37, est 

0,555 = A; doilo le nombre de spires n = ~ 

• o,5o +'2.0,555 

—, t S environ. • • ' 

Les rayons R et r étant connus , on répartit leur diffé- 
rence sur toutes les 1 1 spires intermédiaires: ' ' 

ëtabusseMent d’une pompe aspjran’te et foülante 
POUR ÉLÉ.VER DE l’eaTI A UNE GRANDE HAUTEUR. 


20Ç. Supposons qu’une source abondante se trouve au 
pied .d’une monljigne sur laquelle ûne. ville est hîrtie, et 
qu’on veuille y élever les eaux; Une civière passe aussi _au 
picd.de la montagne , et l’on , peut se procurer une. chute 
et le volume .d’eau dont on pèut avoir besoin peur fôurqir 
le travaif moteur t^c^psaii'e à une roue hydraulique qui doit 
faire tnouvoir la -pompe. La source produit moyennement 
'j2oo“'^ d’eau par heure, et la hauteur à laquelle on veut 
les élever est de 120 mètres. L'eau arriverait dans un 'châ- 
teau d’eau placé Sur le point culminant de la ville pour être 
de là dirigée Sur plusieurs points où l’on établirait des fon- 
taines.' On denàânde quel doit être le travail moteur et les 
diinénsiohs de la+qmpe. Ce cas se préfeente à. Montreûil- 
suf-Mer ( Pas-de-Calais)', les nombres sêulcment sont dif- 
iéVents. ■ . 

.ïton'nons à' là pompe une Vitesse de o'"',2oc=:V par se-> 
cdndc' (h“ 86) ; sùppoàons-lâ' à simple éffet, et suppq§pns 
cilcbre.qud la coursé simple, soit de o'"-,i6z=c. Le volume 
engendré dans la coùrsq ascendante ou descendante sera = 
»- 7"Xo,i6. Le nombre d’oseillations entières qu’elle devra 


* ‘ * * • 6ô X V - • • 

faire par minuh^ est donné par n — - — " = (n" 3>; 

. .. . . 1.C ' 
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DM , DB 'Î,a\||[|CA1^£. 3(35 , 

la Quantité d’eâü qui doit, être fournie dans une oiluDle , eél* 


TÜftOO ■ I OQ 

■ 3 ^=; 120 lilrçs, ét dqns une oscinaüon 20 = 3 - 
^ . ■. • . -i 33,5 , ■ ’ 

klEu(>C> TIA'oÎa' va! n*n«€' ^2. I_ _ . ' . • ^ 


o*-*^?^,oo3i. Mais I^yoiuine'engendfé^paf la coJrêe du pis^ 
ton est à peu prés K xDu sus du volume lancé (n“ 86)^ donc 
•• ••'' q Ôo 32 

r>^ X o,'i6^6,oo3a' ^•r^!‘ÿ-■'■*^oo4> d^’où le rayon- 

du piston r 09^ environ. Quâmt aûV rayons ft donner' 

qux tuyaux'd’aspiratioo et d’injection ,'ôn-tié rappellera, c^'* 
qûé iTous ayods déja’dU ': que si du diminue le frottement* 
enr donnant' ûn fftand^iamèlre -aux tqyadx^ oiv augmente 
aussi beaucoup la dépèn^:_Çour les 'épaisseurs, on se ser-* 
Vlrd des formulés donnéés. . ■v,»' .-. - 




•• N volume d’eau à fournir dans une seconde 

i'.-'' ■ '!’**' - ■*- _•» ■ . '■ 6o-. 

i“V^=p àî‘-, le travail utile sera'dopQ *^vX' no^ = 

J* » 

‘flïainténantÿsijja'r des calculs semblables à ceux que nous ' 
ayons faits; dans le n» 226- ÿ . nous trouvons qu’il faille tripler 
le travail utile jpou'rHo'ii^ ^ frottè^^ 
riUéns dé l'a rbueif de cèlui du fVoitement de l?ean1(îbnfré le* 
lép9. tuyau d’ascension , qui sera beaucoup plus long que Id. 
hâûleur.xerticale mètres',, puisque: le tuyau suivit^ 

■ la.pente du terrain et passera par didérenles dlies pour sô 
rondre eu château d’eau ,-’et certes -ce né sera pas trop ,• car 
Ürî a encordes pertes ddes aux coudes cl aux contractions ,v 
nous aurons pour » travail moteur ï» V:j*ÿ'3 X 2^0 
72 o*-.">-, Suivant Ju fbutc , ^n .sé déterminei^ sur le. choir' 
'de l(i’ roue 4ue.' l’on .cpïcuïèrà coûjniô iîans’^les exemples- ' 
doBuésl-/ '. * ■ ■ . • ;>.v ^ -i 

dl^US^MENT IX’P^, TREUIL à YO^ANT ET^ A MANI,-; 
^HÈLLE POUR EUEVER CNE cÉrTAIIïÉ QUANTITÉ D’bav" 
iv’üN PUITS DANS dN . TEMPS. DONNÉ. «■ , 

.,Pn>ôudr5a élévcr d'iin 'puits de 8ô n/étres de pro^, 

. ..... ^ 22-' ' 


fondeur, w moyen "d’un treuil à manivèllç 5oo Ulr(»d^u 
•par heure; on demande combien (1- faudrait y employer 

d’hommes. V V • .. •* ., 

Le trayail utile dans une hèùfe sei^it 5oo^; x 8o.. :ç= 
^oooo'‘-"‘-; mais nous savons qu’uiy homme peuf développer 
* i^oooô'‘-V"8ur l'a manivelle d’un treuil quand il travaille huit 
.heures par jour y danis;Uné heure U développerât donc 
travail de ^î1â5o'‘ “*- ; 11 faudrait donc .à peu près 2 homme^ ' 

■' X.. - ' 


*’ éTABUSSEMBrn' VüN CHÀ^ELBT ÎnCLINÉ. k-*’’ 

%; 208. Prop08on.s-nou8, avec un chapelet incliné, d’élever 
. SoBut-c; ^eau dans une hèure éf lîhauteur de "4 mètres;: 0^ 
. .demande combien irtaudrail y employer dé chevaux,' 

; j^e travail utile qü-’on' vent^tenir dans ^e' hbüre ^feü 
^doijc de.SooDo*'*^ dans anfi seconde., 

■••de 5ÿ‘»’-,55,..Ld.rappor,t dù'tjravaiL>ïtile-,ah travai moléur 
*■ • . 5555 \ . :'wi\ 

est de 0,38 <lableau A), 'ou o,38 , • d'où PV ^ 

. . îv ■ ■ V . - 

'146,20 ehvjirob ; et d’après le lableauL il faudrait 

J,6i , c’est-à-dire de 3 à 4 chevaux aliant.au paS. , 
Supposons que la distauce du point d’attache de chaque ^ 
cheval au cenSre du mànége soit de 4* métrés , pour qu’lis 
I puissent tourner commodément^ -.la- çirconférènVe.décrllé 
* .par ce point sera de aS^ yi-a. La*vilcsà^d*un ehè val. allant ait 
•pas est de o.“‘,^ô ( tableau L ) ^ donc- le nombre de tours qu-d 


fera dans une minute sera « ; 


t*HQo •5^,60’ . 

• . ■ ■ • ?» 2, r5; environ. 


“ It>cra facile, avec ce .nombre ^dcItTurs.et 'ên se,ddnnant^é 
. diamètre du grand tùuèt ûxé.À l’arbre dû manège, de irOi^ 
"ver le diamètre des lantériiesji n“,44 )i quand on aura Qît^ie 
nqinbrc de tOui% qU’ellés 'doivent fàfo.j'el paj-suitoop âura 
jeur-vitessè.- Siipp^pi^ qôf’elic jut éîé'trouvée de.oV ’, 94 j>aV 
seconde., ce sera aussi la vitesse rhi phatiejcb v •• .. fi, 

■ - ■ î ’’ ’ • •** '* * • 

■ • ' T • • 


DiûiîiZôd - , 


LA MÉC,UVIQü£. . ^sé • 
*■ Si /"est la'larg^r des'palettes el A leur hauteur," là surface^ 
^chacune sera Z X A , et le volume que chaque pulclle en- 
i^ndre dans une secondent Z X A' Xs,e 4 - Lé volume d'eau,. 

qui doit être élevé par seconde est 3g^^!éjOr39 envi- 
ron j mais à eouSe des pertes nous le doublerons cl nofus’ * 
^on^ Z ix A X‘o,94)cfc 0,0278. Sî nous donnons à la hau-, 

leur A) <>i > leur longueur sera ^2=: — -- =;=o"'-,2i. 

• ■ : •• 

" aVPUCATION'.PÙ BÉLIÇR riyDRA'ÜLIQUE. ™ 

,^ 209 . Soit proposé d’élever^9g9‘‘-,6o d’èftu 4 ans une heurcîr 

^î^-66parniinute^àbhaiiteurdeji4“;=A.,^qvêc Une; hau- • 

’teur^de chute de ji“- ,20 œ H"; pq^demande quelle serait la * 

tfëpense (f’eau dâps uoe'secondc, ét.fcs principales dimen-=‘ 

si^s de Ja machiné. ; . ; ^ •- . 

travail utile est. dans une mimite^ if= t6,66 'x *4^ 

AtXe yo^me d’eau qui doit- s’écoulér "par miÀ 

notb ppuç produire refTel demapd^ v'*®*'!* donc * • 

■ * âî3',24 . . r* ’i. *' . • 

Q— . * ■■■ ,V '=Sri^-, 49 ,co qui ré; 

• I ,ào (i,ao ^0,3. V» jatf'X ‘ ’ .. 

ppndà unyolume de^.^^^^^^^ parmipule, dt'ù un volume, 

• de o“ ':-'|,oô '85 par seconde .« v, / ■ 

fcéditffnètre du corps du bélier sérà*?î /, 70 (^,u,d 685 ïS= • 
oî;i 58 ^ (V l 79 ;i; La longueur corpâ ‘du bélier sera au 
moins de et l’OB donnera ï 5 -mélres. Onsé.opnfor-.- 
méiB pour le Veste à,ç.e qui a été' dit dalls le n“ 179 . 

* "Le ttavàû htôleûr"sct^ai;, miflutô 20 a». 

CAUÎÜL^ .RELaTlfS _^/L-ÉrABtlSapilterrr DE?’ MACHIÎIM- ' ‘ 

. '■ A VAPEUp. \ > -4V. V. ' . ’ 

‘ "" V- ^.‘** - ‘ 

•,^0. <^uar)à on établir une? mocliihe ^ vapeuj^'on •• 
dü^t, cq'inniV pour 4 eÿ usines .iQueS’^^r l'cau.^. je proposer 


Di.„ 




m- 


* • — Application 


iJl’ouVrage que l’on veut obtenir dans iih temps donné, et 
çplculer le volume de vapeur qui par le travail dé sa forcé’ 
.élastique doit vaincré’ies résistances utiles et nuisibles de Ifs' 
niàchiqe. Les formuleà données 154, 155î, npus servit 
rbnt à déterminer ce vojuma de vapeur d’pprés le travail 

• moteur P V qui doit être employé pour produire retfet de- 
mandé, et que J’on peut connaître au'moyen dn tableau A;.' 
tious savons déjé calculer la quantité de combustible nécçs- 
sSire pour produire celte vapeur, et là quantité' d’eau qu’il. 

H^idrait pour fa condenser (h"’ 100 et 101)5 faut encore 
savoir trouver les rayons de^ pistons moteurs les dimcnâofls 
’du condonseurj les rayons des pompes .lçs‘ diamètres dos ’ 
. tuyaux j celui du trou, fermé par’ùne soupape de sûreté ,, le 

• poids à donner au flotteur, enfin les dimensions des chah** 

.•pières, grilles, 'cendriers êl cheminéesr ' V. 


V 


*• Rayon d^un fHHçn motettr. Le volumé ertgiÀ- 
. |ré par le pisWn dans uhe Seconde, est exprimé par . 

'* ^ à causé des füites et des soupapes qui -ne 

. . ? • ■ **' • 
■•'so ferment ni ne s’ouvrent instantanément , le imlume E de 

' • ^vapeur inlro’duit par seconde , est un peu moindre que celui 

-qui est engendré par le piston dans lé même temps.; il cop- 

». viendra de faire. Eii=o,8o environ. du vqlume. engendré; * 

équation qui donnera le raypn r du, piston. 

. On donne ordiiiairement au piston moteur un mètre envi.- 

'ron dé Vitesse* par sewnde, parce que le travail développé.. 

par le toUcmenl croît comme la vitesse, et que pour uK 

- même. Kv^l mqtetir,' lè -lravail^Sj frbtlena^te est plu» 

.grand pour une gtàmde pour Upe petite'vitesse. . • 

• . 'Si le diamètre dû grand piston .est réglé dé manière .que . 

..la détente soit quatre fois le. volume engéndré par le pettt.j 

•’ on lui dquncra un diamètre .double de l’autre; D’aillcurf, 

. le i^me de là détente' étant domié^ fi daqs .la limite '^»e 
' nous venons d’indiquprT.ou dé 4 >• si onçuppose 1^ couçSes 


.^9^ PIIIKCIPES i)B LA -‘MKfCAyiQtS. :V41 

' V--Î. ,• -. 's • . '^L . 

• ^ deux pistons'ïi peu près égales^ le rayon du grand (Hslôn 

^trouvera parlaproporlion R*, /t indicjuaiil 

le nopibre de fois ^ud la .surface ‘du grand piston c6nticn( 
ecUe du petit , pu ‘que le volume de |a détente contient le vp- 
iuiné engendré i^r le pctilpiston^‘'cd qui donne K— rl/«. .. 

. . ■ • ■ r* . ■ ''.t. • 

• Î13. f^ohime.-du condenseur. condenseur doit 

^ôntèDif l’eau de condensation-, Teau djinjeclion et l’air qné’ 
cesicuûx contiennent; En cnliltiplianl le volume' E de Vapeuf 
par sa densité (n° 3) , on a' le poids de l’eau de condensation 

. dn kilogrammes , pu le nombre de litres en une seconde. ^.* 

* ‘ Le poids d’eau d’injection çsC donné par la formule du 

n® roi -j Oh ajoute ces deux qu|anlit6s *, l’on' multiplie la sommé 
p^lj^ëo , Æl ^’on divise par le nombre d’oscillations' entières , 
déns Une minute pour avoir l’eau -totale d’injccliop et- dd* 
çondensatipn par coup ^de ptstOn. ,Ôn observe ensuite pue 
Peau à l’air libre .c'prUicnt un volume d’air égal au 77 du siei| , 
prôfih;. On prend dôtic du fto'mbre de litres d’eau .. 

trouvé J et i’-On ch.erchcvpar les, lois de.Marlolle et de#aj'-* 
Élussao, le volume que prend cet air tjuan'd il arrive dans le 
condenseur, où- il prend une nouvelle température et 
^soumis Â une autre pression ; ce volume d’air, ajouté au vo- • 
ïume total d’eaù j donne le volume.du condenseur. ' ' 

213. Ray on. de- la potnpe aspirant', dite àrOirl^ 
Celle pompe, devant vjder le condenseur' à chaque coup do 
pistonj et dans les pompes le volume engendré par le piston 
étant le f en sus pnviron'du volume lancé' ou aspiré (n® 86),* 
pn ajoutera létl au voluiue-ti^vé cr-desstis, et l’on égalera . 
ia somine S- *r^'K c ». ç étant f amplitude d’dne course’ qdfe 
lyp déterminé, par la position du point de suspension de la 
^gedu balahciét. fjqito é8^td'donnera Ic-rayon r du pislom* 

- - 2l4. Rayons dé ^pontpe àlîtnentaire et de la pompe 
à edu froide. — Sachant qtîe la pompe alltnentaire doit rai 
mener dans la.chaudièro le poids de la dépense d'çau ou 
celùi de l’eaudc cpnd^sati^/ot.que-celie à éad froide doit 


r 


34.2 'v 4W•UCATIPN^^/^^V 

• >'-*■'• ' ' ■ *-'^ * ‘-*v ~ *• ^ 

fournir l’eau d'injecüon , si, les deux pompes son là simplç* 

cÏÏef , on cherchera cçs,, quantités par coup de piston, on los ' 
augmentera d’à peü près pn quart, cl on les égalera, comme . 
ci-dessus, au volume engendré. par Ife piston dans une. coursé 
ascendante ou descendante , l'amplitude des pistons se détei'»* 
mlinant toujours d’aprës.la position du point d’attache dei^ 

• tige. • ■ ? ■ ■■ •’t' • , 




/, 215, Ràyoju def tîiy aux qui ponduisent la vapeur. ^ 

. On se conformera aut règles données dans la première par- 
lie sur l’écQulement des gaz, popr délerpiiner la vitesse db’ • 
la vapeur J la dépense divisé' par'fcelte* vitesse donnerg Iq * 
surface de la section du tuyaij^qu’on égalera à irrl, pt de 
dette égalité on tirera le rayon du tuyau. 

•*' On estinie , dans le pasrage de la chaudière au cylindre 
où agit le piston cooleur, que'la différence de. tension ayx 
. extrémités du tuyau n’excëde pas ^ dé)a;iension dè la va^ 
peur dans la chaudiéVé:' * . ■ ' " ^ - 

216. Diamètre d^i trqujer.ine pan tine. soupape: d^, 
fiûreté. Le diamètre de cetfe ouverture doit être calculé 
ên ràison dn voluiùe de vapeur qui s'écoulerait dans le eas, 
où la soupape serail forcée. D’après M. Péclèl, quand le fetx 
, a . une très grande activité, .un mètre, carré de, surface de 
ebauffe' peut produire, jusqu^à >oo kii.'de .vapeur dans qné 
heure. En partant de cette donnée , la surfhce dé chauffe.dè 
la chaudière étant connue, on aura la quantité de hil. de va- 
peur qui peut être produite dans urièseconde ^ volume qu’oii 
• égalera à m «- r*$,.La vitesse se calculera par la formule dp • 
n°5&; le coefBoientdedK dépense est donné parlé tableau:^ 
ou par cé que nous avens dit dans le ù° 61 , nous aurons dqbc 
• lé rayon de l’Quverlure. ’* 


«t. 


217. Caleul du eoAtre~poids du J^otteur. — Ipt h étant 
4es bras de levier du contre-poids p et du flotleur P^l V le vô- 
Jume de ce flotteur:, si on veut qu'il plonge moitié dans reap^ 
le-poids du volume d’eau déplacé sprà -f-V -.tpoov éé 


BES P1UNCIPE8 DE tÀ MlÊCAMQBE. . .. àiS'^- 

le'ur né pèsera' plus que P.-^ t V. loool L’équalion d’équi-^ 
HI)re pZ =L (P — ^^â'v .^qoq) donnera p\ les autres quantités • 
'étanl connues. '(jFig'. 107). , 

21 &. -Proportion des chaudières . — Dans les chaudières^ 
^è Walt, la bapaoité d»l» chaudière est. égale à 3 fois l’es-;' 
.pacc laissé libre pour la vapeur, .et.Celüi-ci est 12 à i5 fois 
te volume de vapeur dépensé à ciiaqpe coup doT)jstori. L’eau 
en occupe les |. Dans les chaudières â'bouilleurs , l’espace 
laissé libre est 'aussi i^» à 1 5 fois le volume de vapeur dé-' 
R^psé à cliaqup coup- de piston. .11 ÿ a de plus 2 bouilleurs 
de o '”-,25 â o“-,3o de diamètre, des données nous mettront 
à même de caiculer le vohinjc des chaudières ; puisque nous 

pouvons cohnatlrç la dépense.. • . 

'V ■ : ■ , . 

•V219. Surface de chauffe. les chaudières de 

•Watt y on ne compte goère que sur, 3b kiL .de vapeur par 
mètre carré et par héure^ dans celles do Wolf onen compte 36v 
cm regarde la surface de chauffe comme moitié de la mrface 
tdféle de chaudU^^é dans* les chaiiÿèrcs -de. Wall et un peu 
. ^lus forte dans celle de Wolf, "i- >: 

■j, ^ 0 .:Èpâisseui.des chaudières. -^D’après une ordon-^„ 
rimeedu 25 mal 1628 sur les, épreuves A fairé su^ aux m»> 
chines à haute pi^ion ,• répaissçùr des chaudières en tdfë. 
de fer ou, de cuivre,, doit être donnée, par -e =0,0 
',Ç n — .1 ) -4- 3"»i'<daD^ laquelle « est l’épaisseup de la chau- 
dière exprimée en millimètres, d te diamètre intérieur ex-'- 
|)rlmé en cenlimètBBS e.t n te nombre d’atmosphères que ter 

«diaudière doit supporter au pljus, 

. * - 

K). Qiilles.'^ La couche de houille sui* la grille d’un\ 

fourneau doit 'être de 6,o5 à b*-,a6 5 lé vide est le quart de là 
s'i^ace de la grille v l’écartement des barreaux est d’envirod 
o“-,o 25. Qn donne 6“-'-)625do surface de grilte pour chaque 
kîl. de houille è brûler par heure.. Lés barreaux sont en . 
*fhnléi leur section transycirsale est. rni'irapèze dont te plus 


APPLICATION ■- 

Jarge base esl en haul. La distance de la grille à la chaudièrè ' 

. est de o“>.,3o à 6»-,4o. La longueur de la grille est d’enviroû 
• I de celle de la chaudière.*' , • ; ! • t 

/ Il faut de surfdce’ de 'grille pour brûler 8o à. 90' ldi, 
;de bois par heure et ^ de vide. Le foyer a 0“ de capa- 
cité par kil.^ de bois la hauteur du foyer au-dessus de 
grille est dé o,5o à o”-,6o.. • •_). . \ <, • . 

. ' ’“ *■ *' ’• '■ • *• 

• • '. * * * % ^ • 

222. Cdrneaux'et cAemmee'. — ,On donné à l’aire dçs 
carneaux et des cheminées , f de la surface.tolàle de Uj grille 
quand la cheminée a 3o®- de haut, et | quand elle n’a que 
ïo.à i5“-. Cette section est partout la même, et les coudesT 
s’il y en a , doivent être arrondis. , * . , 

Le fond 'du premier carneau est à ix> au-dessus de la 
grillé quand on brûle de la houille. Il suffit que'ia flamme 
ChaulTe le fond de la chaudière et circule une fois surtout le 
développement ; il est donc inutile de muHipUer les car- 
neaux. La chemipée doit être le piusprés possible dtvfour- 
TÎeau. >*• " f . Il * - ; * " • l*'. 

• ■ Quand tontes ces proportions sont observées, que la bôuille 
'est bonne et le feu bien conduit,. 6n obtient dans les chau.-’’ 
^dières de Walt et dé Wpif 6 à 7 kil. 'de vapenr paf kil, de 
charbon A'ûlé.'* << , • 4. -, , ^ 


V 2^. Quantité d’eau nécessaire par force. de cHevat^ 
.vapeur. — .On se sert ordinairement de l’eeu de condense-;,' 
• ^tion pour alimenter les chaudières*, il suffira donc de calculée 
'.l’eau d'iqjection nécessaire jpour avoir celle dont la machini^ 
'aura besoin, • .* ' '• ' ? ■ - 

> • ' r* 

tjj 224. Charbon brfilé par force de cheval-vapeur et par. 

heiu-e. — On compte sur 5^6 kil. dé houille de bopne qué- 
' lité dans les machinês'à basse'pression , sans détente et avec 
condensation ; sur 2^-.,5 à 3 et jusqu’à 4 , dans celles à haute 
*. pression avec détente et coiadénsatioB ^ sur 4 é 5 kil. enviroir 
deo8 les machines à Itaufe pression avec déileilte et sansCôW-* 
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• ■ - J ' '» ^ .. .' . 1 ’ ' •■■■ ■ 

densalion ;_enfln sar 8 à lo kil. dans ccne#à ha«lc‘ pression 

sans' détente ni côndensatjoA. T ‘ V • 

Les machines à basse pressioh son^simples/consommeDÏ 
plus de cbïirbon que les .autres , comme on lé voit,, excepté 
les dernières ; elles donnent lieu à moins do perte de (raViÜl 
par les frottements et pfésenfent moins de danger. Les mar 
4Knes fi détente et condensation wnt celles qui consomment 
leinoins de combustible , mus 'elles sont plus compliquée^. 
Lés machines fi haute pression <avpc détente sans condensa- 
tion, s’emploient surtout pobr les locomotives et les bateaux 
à vapeur parce qu’elles .occupent moins dp plaça.^ mais ell^ 
présentent plus de danger 'que celleç ô basse pression. En; 
fin celles’fi haute pression , sans dètenW’ ni condensation^ 
sont eelles qhi consommenLlô'plus üe;combustible, donh^ 
lieu à plus de fuite et exposent aussi .ér plus de^danger que 

... • , . *'• . «X ► ’ * / .1*' 


célles des deùx premiers systèmes." 




■>Â 


Application aux Pilatures.’- 


. ■ ■ . • ■ . ■ r . ■ . . • - 'î f 

à25. Propofidns-nous d’établir une. filature de toton' 
de 12000. broches , mué par une machine fi basse: pression 
sans détente et aVec condensation , la tension de la vapeur 
dans le condenseur étant d’tiiie .Atmosphère et 7. '^ 1 . 

'Travail »noteur;-Sl>’Aprte le tableau Aruous prendràl»- 
45o broches par'foiçe de cheval-vapeur nous aurons dorio’ 

pour la force de la machine *6,67 chevaux-vapeurs ' 

= iooo^--,25 = PV;. ; r . ' r ‘ 

. - • : . .. , ■ 

■' Vdlume de vapeur djournit ■d<ins Il est donné 
" pv c- V. , ■ 

'par E La tension delà vapeur dansât 

'chaudière doit être d'une atmosphère et 7 , elle sera donc paf 
mètre carré de i.çSSô -t- — » 1 621^*'', 25 T (n" 

On iieul admettre sapicrir^r sensible que Ifrtcmpérature 
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dans le condenseur est de 4<>° centigrades. La tension cor- 
* FÇ^ondantc A dette température serait donc de 710 kil. par 
’ iàëtre carréttAbl. Hetl)^t. La force dé la machine de- 
;Vant être de 26 à 27 chevaux, l’effet utile serait d'environ 
9o chevaux sans les frottements , ce que l’on peut conclure 
^aprës l’effet qu’on veut obtenir et 'des coefficients de cor- 
rection donnés par le tableau dn,n^ ;lô4. Ainsi le cdcfficiAt 
iï prendre sérail dp 0 , 60 /'iàfalrdü n*154 ) "et la .dépetlse 

• 2000,25 « es 

■ ■ ^ ■ 

(11021,25' 710 ) 0,00 . 

Ra^on du piston moteur, — -Il est donné par 

- ~ - f ::r:io'»*^%3o5 ( n® 211 ). Si nous donn.on 8 

4 u piston une vitesse de ' i , 1 1 S par secondé == Y ■ la course 
'*■ ■ 6bxy.* . 

. simple sera. donnée par c = ; et si nous ne voulons' 

"rA-*-- 6oXi;ti8-' 

•finre que 20 oscillatiPns par minute 5 =r/i , 0 =; ^ — . 

<'>•. ; . V ■ • 

i«^, 677 ,elleraypp dupiston ’ 

\ 6oXo,3o5 ■ • ^ V . . . 

o,8x 3,i4Æ-i 20 ■ ••• 

üensiiÀ de la 'i?apeun- ^ Elle est donïi^c paria for- 

mole — \ P =vîi'‘-,'i 62 i par centimètre carné-, 

■ ^ = io3® environ , ces no’mbres substitués dans la formule 
.• nous donnent.oS^^ pour la densité de la vapeur ( n° â9 ). , 

Quantité de tombustîble <fu’ il' faudra brûler pour f)b- 
tenir la vapeJt nécessaire,' avons o,3o5. 
Xo,65i==r.d^',igÔ;(=='\oV> N — 7o5o(n” lCk)-j;< 

/ . . . / ’ ■ . ( 55o'+f^t' r*-. 

c^ nombres substitues dans la formulev — ^ j 


nous donnent ol‘',o56 par i"*et par heure 21 i'‘-)6o^ donl,H 
Kgm prendreenvirw les -f ,'cc(|oi doué dortne i35k-,4^ pour 


Digi- 


. -DBS • Mi^ANnjÙÇ. ' ‘ ÿÿ*? 

.06.67 chevaux- vapeurs . ou 5k-;,o8 par cheïal-wpeur, qe 
•'^e rexpérience-a donné i peu près. 

i.eau. d^injf^^on, poids.;de’ vapeur, A 

•condenser est ir.= of ki-tcmpéralurc de l’c^' 

Avide est supposée de *12® ==iî , t' = 4^* ,*'flt la formule «■' 

• < S5o + / — 4m..33 (n® 101)/ . , 

''' TJ 

î^olupte xtU conâensàur au mt/iï/nttm. >^ Lç conden- . 

• séur doit cônlehir l’eau d’inje^pthm l’eau de con- . 

,dejfl9ti(ion cecpiLfaityn lpurpar«"±=.4‘“',528.el. 

■ • ' ‘fi'è7AX.^0 . C'a' A -t k . 

'bar coup de piston-^^ = iâ,58. Il doit encore con- 

. \ ^ ^ ^ A , 

tenir'l’air que cép eaux renferment et l’on sait^e 1 eau A 

. .'Éâir libre ^contient ènvirPfllc.'.i^, du .sien propre; elles en 

** ’ 3f *58' * 

. .é^iendroDt.donc- o*\ 6'7'; ^ vicnl,du' 

■ •' '' ' . \ . ■ . . ''•‘i ’ ■ ''*• 

dptiQcs -6d ,1a letapéraluré 'moyMne-iest, supposée de .1 2® et 
sous la*priàsipndé‘i^,p33*, çt arrivë dans le cpnilenscur op • 
,.ià^_mpéralureeslde‘4o° eUajgipé^ion dô*y,07J. Ilfautdon^ 
.Wouver le volunie d’air en raison dé cetle nouvelle teînpéntr 
\^rp'ni4e celte, npuyelle' tension.- Ep fais^ntlabsiraclion de la • 
température d’abord , 6n troôfve . pour ce. volume o“**;6y^ 
îx ::,o,o.7i : 'Ô33 , d’où, 75 environ (n® 54 ).; . 

•"'■‘Si un yoluraed’air à. zéro egt, représenté par i., é 12°, U 
*.sera= 1 + 0,00375 x 12;= i,o45^p® 89), et à;4o", on, 

■ trouve I +V,od375x^4<x’^,«Vi^V lo volume d’air chbrchô 

ioi»'-,73 ;''le'Vohinié, total du , 

h . ■ . 

coadensciir serait donc de t3o^,58 24” v3,'- 

zs o“*c-®',o24, <■- • ■ , ' . 

‘ 'j i' t* »-<■' • ‘ • : • 

" Haydn dé la pompe a aiv. — C’aet \ine pompe aspfc 
.njnte qui doit enlever à chaque coup de, piston le volume; 
d’eau et d'air qui sé trouve dans io uondenseur ; le volume 
Btigendréi^r le piston dovinif41oq.G ^ae> dans iiiie,eourse, 


• . » 




.. ^ • - . / • ■*.• '.i'. . • 

de itiais comme cç volume doit être du'j en ÿu|I^» 

environ du vojume d'eau 'et d’air ( li* 2 1 3 )., on fera * ■><; 

0,024 ^:^^^‘i>,o 3 ,. d’où ConnSi*^;. 

-•T' '-Ma. 1» • ^ y^C 


sant la longueur du balancier qui est à peu près trois fois la ;, 
course du piston moteur = , et le point d’attache de’’ 


tige du pist^ de la pompa à gir ,• }l ^ra facile par uné 
proportion , de connaître la course de celui-ci, oû o', ètiât* 

• .* ' ^'V • ■ ^ 


suite on aura son rayon r 




Rayon de la pompe alimentaire. — ‘ On doit faire* rdV , . 
•tourner dans Jg chaudière ce qui en sort. Or par i" ii en.sort. ' - 

1 98 et par coup de piston ^ Lc^to*- 


fume engendré par le piston de celle pompe qui est à Simple* * 

~ . - r ^ ' ■ ' * î- 

•effet, sera o,5g4 cp o^^^pp'i #V*’ * ' 


y'- 


^ c , d’où-v ^ ' ' , la courte.c' dé ce piston sedè> 


terminera comme nous Payons dit cl-dessüs. 




• ' e , . i.. • , . ■ • 

Rayon de la^porppe d eàu froide, -r-, Elle doit fouri^r 


l’eau d’injèction'^qui est de 4*'^,3ip!ir ou de^ ^ 

' ao ' 


* 2''^ >99 P*>r coup-, si elle est à simple effet, et nous torons ; 



■/' Poùis, ^,voloM. sâppçs9hi\ix(i le fil de^ colpp 
^qu’on veut obtenir soit du n® 20 , ‘on pourra, faire m 
nous savons déjà que ) := 3b,6y^ /r:3:2o4sL^^u^ vouloi^ 
que la vilfôse moydbpedü yolau( 8âiid<$'.S**r^ Seconde, n^ 


. I 
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aurons pbür le poids de Tanneau 
Xr;4955>U*(n^4S): f’.’ ’ 

• '•Ayant la vjlessé inoyenijé flii volànt, j[l sera facile dç d^‘. 

' içrminer son rayop moyenXn** 3) et par suite en se donnailt 

la hauteur de la, jante ou son épaisseur , on aura l’autre d^ 
liaension au rtioyèn dç la formule .à w liXX e X f X 

y ' . •* t ■; f, :f‘ . 

' 'y‘(^n;trerpoidsdu/lç^ur:— -On a pour le déternniierte> 

• , ' L ( 'P— Va'IOOo * '• ■ \ 

aoripule P c=a t .. ^ ^ j'n‘*217 ). On se donnera un * 

•• ^ \ 

pftrallélipipéde demarbré par è'xemple, d’un [poids P et d’up; 
•Jjfoniiné les bras de levier. L et #du flPtteur ét du contre^ 

poids , él Ja formule donnera Ip ik>tds de çe dernier. , - ' 

^ ^ ' ' ■ ' * *• * 

• < J^ayont </es Uiyaux qui conduisent la vapeur, tt Sup- 
posons que la, différence de. ténsion aux extrémités du tuyau 
qiii conduit la vancur de la>ehaudiére aux bottes de’ distribd-** 
iiony soit de; V» «e la' téhsion de la vapeur, dans la chau- 

3*7 .JtiU'cnvîron pah mètre. cairèj= 

’ ■* ** * • •' ■ ' ^ * * * ■' [r* -• 

p-— ^p' (n*,îl5) , -la densité dé cçlte vapeur est donnée pat^ 
P La lerisloniptériéuret=pi^ ijoSSo+OjO^Sj 

.f^o,oo3y.V . • . 

‘^• 1 ^ 07 JT., la température correspondante sera'de »‘oi”d 6 n-' 

■ Viron .C lab.'l donc la densité bt ^-.Gi ënvirori == n ,‘èf 


' . V •' 7-.X. 2,£.Cn-^Vy . V - 

^.vitesse de la vapfiurs=='^ ‘ *■■ ■ ^ 11 1 kil, ep- 



• * ~§ y ç\o5 » . • t' 

,r= i-^=3:Kj,ot2. ,11 serait aVantageùx de dbnner.'un 

:j^ii6^and rayon^Ace tuyaiy-ppur^^ioinuc^ pei;tc;.dc forpé 
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\iiye de la vapeur cojotrc le (Hstouj (jumelle acquiçrt p^'^a* 
itifférence de tciision p C’esl ainsi qu'on opérera pouj- 
.lé^ raye^ns des âiitres.tiiyaùx: *.* ^ 


_v« V 




-, Surface de la chaudière^ son rayon -et son épaisseur^- • 
-jlrLe poids de vapeur qui doit èlré fourni per seconde étanf" 
*,3o5>t a,65=sô^-,i98ÿet par heure oiÿ-, 70, la surface 

•’i' •" ' •• ■ * 

|p chauffesera=i:'4'“^^ == ï^">-5r;a3 (n“ 219^I'On se doiir-^ 

’ïiéra'lé dianrètrfe des bouilleurs' el ’ôn eh calculera là kirfd«e 
.qoé l’On retranchera celle- dlfférènce sera -la ‘ 

I surface de cbaof^ -de la ohaudièfe, ep la -doubjant on àufà. 
%pcu prës .sa-SHiface (ptalc; mais comme une partie dë 
.•cëlle chaudière est couvêrfe par la^tnaçonnerie'pn y aui^' 
égard, La .surface étant connue , U sera facile- d’en avoir Iç^ 
diamètre. Si ce diamètre avait été trouvé'de pS'centini. — . 
et si on* admet què la plus forte pression à laquelle la chaa~ 
«diére doit.ètre exposée ne dépos^o pas 4 otiùosphéres ?= al 
•fifï aura pour son épaisseur e = oyo;8>i^ ^ 

?î 9 tp“â 20 ). \ 


‘v 




■^’^Grilie I carneau i chernÎHéei-^Xa quantité de combus-^ 
'lible â brûler’ par heure est,i= |a sii^ace dq-la 

griüé =* 1 35,4e p, 02 S = Sa longueur «jfti ' 

V sa'distance à la chaudière dç o„;,35 ( o*’ ^En.’ 

donnant 3o'“- de haut à" la clieminée,- l’aire des' carneaui • 

• * 3*. 3tt • » • • . . 

= — ^=,o,'»-'=>î(L 7 1 CO sera aussi l’aire do la cliempièt^ 

. . 5 . ^ . 

(•4r-38st). ...V- ' ' 


- »'• 






. I 


J)iâmètre dupoù for/ndpdrlafouptipe âe siiteta :-*-On 
pourrait avoir au inaxtmiAn*^ioo"X.^',9rF=pt)<^'‘‘ de vapaUr, 

• par houre^ ou d^i^.-î^par i." r* V Çti^'216.), On ChîbH-. 
chèraV comme noij^ra,Vdnà.ftil^ïdqr> lé rayon desrit^aux!:' 
La' detjsilé de, .la .^apeür == ûf-,05 , pi^ij'l:±^} iqï , dOria lit 
. ♦ • . • ; , • 
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*?•!>* - ’. „ - J 

VÎteaSc V ■•-' ' --r. — "=3»97 environ. Si nous Sup- 

' «rOS . . , . Y J.*' 


jsbsoDS qu'il 

■ ¥.' 


y.«j[t-un 

. ■' f . 

>H^=:.o,3î» (ti° 62 )’j donc r 


pclil tuyau addilipnnei cylindrique-', 

■' y^~ — ■ ' . 

‘ * X - y y .~a7 » 

o.éa X 3.,i4 X 


^•^•Ç^-, 023 a 


1 .( 
ÿ>- 


•r 
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‘ V- •'■ • : 'v' 

. ■‘•226. BilTôïenles machines Mt éléimaginées pour alimonte!? 
It^çômbustioiq dè$. fourneaux. ; ce sôijtlessouniets ordipalres^ , 
oBÿx à pistpn , les cagnardelles, le^yentilateurs j les souOleis * 
\ Kydrâuliqués ét^caisse plongeante^ les so’ufflets àf tonneaux j 
les tfôn^.' 'J ■ .' 

.*•. Dans les hauts-fbumeaux Oh n’ernplpie plus guère que les- 
soulÏÏets à pisbn ; cependant ôn peot .âè servir de 
ttèHes .pdür les’ haute -s fourneaux au 'eharfion. de bois^de 
’ oÿoyemàe-'çrandeuri, comme le'faU’en FfSncbc-^Iomtl'j* 
.c'ésttout'à 0®^ ^ macMnca feuveni» faite,-. à bôiise delà 
Ihiblë pression de l’Air’ qu’^dlcs toürnlsscni. ®1« peuvént . 
^ ^uspi’èffe employées tiour lès fourneaux, à la Wilkinson. 

j IPaf celte tqèmo Taison que Fair ne pèut être lancé qqp 
• pdus upé faible prèssion y op a, àbartdonné, les souITlels h]^- 

• dràiiliqûes cl !«* souffléS ordinaices.dah?-lesfQ!rges^ Le ven- 

• tUateur ne convient que pout les fourneaux à la Wilkinsop 

.qlW ftiijpcs-de maréchal. ^"1 employées dails 

W- foréerf calalànés çt.pour.alimehtef dés forgés dé; maj^ 
chai j mafs il^faut \es,établtr de.grandes c|}dt^ el-;^ 

• ù«tu èn.'abondan'ce. îTous aU^. nôiis* occuper paiiiculi^*.' 
5ehl'dè.'lbtabli8senaent 45ii soutfléte à piston. {Fig- 12®);;^-. 

.Quand, onitabiUiSes maclpaeV, «dmn)e tou^ les a’uljç^i 
••ôn dqU - se proposer de produire^ lul èlîel donqé^r’dans Cel 
èi^ple d’àppliCatîoD'y-nous déyons donc chercher le vo.- 
'lume d’air n&cssaine el spus une presskio convenablej fboè 
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prodiitf.&'^iê.quanlii^ dm de fonte! 'VoiM; cpinia^ ep 
l^tit arriver à! In solution de cette question. 



. D’après M. Kafstén, le; charbon de ^ih trés'ièger de-* 
mande un 'àic sd(u;unépVéssiph à' de colôniieii • 

4 ’W , de çplonpë dhmèifeuEé.v-^ ’ ’• *'* 

.. , ^ . ' V-' <’■ li- t. ü.i J - •' 


., * De charbod’desàpm^ bonne ({ualitéderpaiiide lin affsopéf'*^ 
une pression^' 9,46 p^, 63 ,d^‘colonnejd’éau , bq^oS ii ' 
q;o 5 de colonne de mercure.* ^ ' 

• . Le charbon de sapin sylvestre et de bois dur^dbmande ii() 

flir sous une pression de' O’jBS ài o'^‘>,g4 de colonne d’eau ‘btf. » 
a;o 4 ÿ 0,97 d^'ooîbnpe de • •• • ' .' • • jh ’ 

: ’ Le coke ièhdre'êt facilement inftammabïé demande mi «ir , 
Sous uàe t>fèss|on dè’^i,75 à.^^-,88dé colônné d’eàu, ôu 
«f|o 9 à 9,»4 dé cdlonne de mercure. '* -jS'^ 

,Jjg coke dur et compacte demandef uo'qirsous une prear' * 

• ^on de i;88 e.a^-^ 5 V-de colôn^' d’èaq, ou o^iS â 9vigde.^ 

èolonne de nicixjute.- . . *-• ■''' 

s •'Dans l’excelient ouvrage* sdr la ^etii^'^^ du /er'f 

WalterJ én' trouve ■ que ^lahs lés foûf hëâùx au coke ,*11 '• 
faut pour prbduièç lOo'kd. do fotde avec ^eo minérqjs fusi?* , 
blés, mdycnnéinéat »^k(kdé”tidfce.-‘_-' , 7 . 

ioo.kil. de fonte .avec des: minerais moyennement, • 
.fdsibles,.78^kU. de.çoke, lermemoyen.. * . 

- -Idein/.^'o^ kit. 'de fonte aveo dès minerais 'diiTicilcment 
fusibles, *ffl8o kU. 4ç coke^'ierrafe moyen.- ,.‘.r * 

."'Dhns lés.fcùrniâux'tiù.^af^n delK»te,‘iiïhMt‘pwr,prd- 
du^ie lop.lçd;-' de ïpnte ayëo n^it^ais fdslbles:î ,réhdaq|[' 
3f»,pu.â$pour ‘>oo.,..moyenhqnaém .ii^j(il. 4ê cbarboh. . 

' Z.ï — . si Ce\%Ÿ% ^yx**«/* l^SI «i 
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Idera, il faut. pour produire ioo kü. de fonte avec des 
minerais moyennement fusibles, rendant 4o à 5o pouf ipôV 
moyennement *6o kil. de charbon. ' 

• Dans tous les cas , il parait qu’il faut à peu près, par mi- 
nute , 225 pieds cubes d’air poür brûler i kil. de charbon . 
ou de coke dans les hauts-fourneaiix. 

D’après ces résultats <ÿexpérience ,'si,on veut établir un 
haut-fourneau au charbon de bois, qui doive donner 35oo 
kil. de fonte en 24 heures, avec des minerais moyennemept 
fusibles , rendant 4« à 5o pour 1 00 , il faudra une quantftè de 
charbon donnée par la proportion 1 ob : 160 35qp ; js= . 
56oo kil. de charbon en 24 heures, ou 3‘‘-,88j)ar minute, 
et ùn volume d’air = 3,88' x 226 = 8y3 pieds cubes = ’ 

SnS ^ • ' ■ 

— — = 2Q“-'-'=-,g6 par minute. El si l’on brûle du bois dur, 

il faut que cet air soit lancé sous une pres^mn de 0,04 à 
o”-,o7 de colonne de mercure ; nous prendrons o"-,o55, ce 
que nous avons trouvé , à très peu près , chez madame 
Dornier. j • ... 

f^itçsse de F air. Cette vitesse est donnée par 

V = — ~ (n® 59). L’air devant' être lancé sous 

une pression de o“-,q55 dé colonne de mercure, ce qui ré- , 
pohd à O*;, 0747 par centimètre carré, la pression intérieure 
serait par centimètre carré, = l'‘•,o33o 0,0747.= 

l'‘■,I077 ==p. Si nous cherchons la densité de l’air à zéro, • 

n = o, etl’ona n== — 3g ( n“ 59 ). 

P — p' = H077 io33o = 747 par'mètre carré, donc 


I y^ ^X9,8i X74> 

- i,3g 


121 environ. 


mV 


Travail utile. — il est égal à ■ ' ( n® 9 ). Le volHine 

2 • 

. 5i3 
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APPLICATION 




d’air qui doit être lancé dans i" = son 

* "* * "* * O 6o 

poids = 0,49g X- *’^9 ~ ~ 

_5,^k.in.43 , 


0, 07, -et le travail utile 


9,07 X(l2t')’ 


Pour avoir te travail développé sur la lige du piston et 
par suite le Iravailanoteur^ il’ faut calculer te travail du frot- 
tement du pislon> celui du frollemoBt ' de l’âir contre le 
tuyau, çélui perdu par les coudes , les contractions , etc., 
ce qui ne présente aucune difficulté d’après les principes ex- 
posés dans la première •partie. Nous nous bornerons aux 
(^eux principaux -, mais avant , voyons quel est le rayon de 
ce pistoh et quelle est sa vitesse. Bans les machines à cylin- 
dres, on donne ordinairement 1 mètre de vitesse aux pistons. 
En comptant J comme pour Jes pompes , que le yolunic en- 

gendré qui esf — - — ■ , est le quart en sus du vo- 
lume lancé ( n° 86); ce dernier volume sera les 0,8 du pre* 
mier. (M. Walter prend 0,78 pour ce rappôrt dans Jes 
machines à cyjindres , quand les garnitures sont coilvena- 
blement entretenues , et o ,55 dans les machines à caisses). 
Nous observerons que le volume lancé que' nous avons 
calculé , esfà zéro de température , et que devant presqqa 
toujdurs être augmenté, nous devons calculer les dimensions 
du cylindre de rrtanièrêà ce que le vohime dilaté ramené à 
zéro puisse présenter celui exi^é^ Si lé volume é zéro est t/, 
■ h n' dègrés il sera (i‘ +.0,004 n') (n“ 87 ); nous aurions 
donc, d’après ce que. nous avons dit ci-dessus, 


w ( I + o,oo4 n' ) 0,8 


X 2 c) 
60 


Là.vitesse du piston 


im. _ , oq 60 — , et cettq équation devièpt 

,6o' •'•• 

4.o,«o4.n) = o,8.'rr’. Si la moyenne des tempéta- 

• . I / Jyüî'ït' 

tùres élevées est dé 1 8», on aura rz=: f/' — . 
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Dans nôtre exemple p — d“ '-'',499 , donc'/f=^“‘’ 4 <j eo 
vitpn..En iiLver ce voiuméséra sans doute trop^^a^d'j mais 
on ralentira alors le mouvement du soufflet. Comme'dans ces 
.■^ machines on preFid ordinairement la course simple égale au 
•diamètre, on a c = 0,93, dt par suite, le nombre d^oscilla- 

60 * 

lions entières dans une minute, ou ri— 7- = 32 , 6 o. 

. . 2Xo,y2 • ^ 

Le travail du frottement du piston est donné par • 

•2 » r/X e {p pO V ; V = I ■«, P — p' = 74^ , ;• = o '"-,46 ; 

■ si nous supposons que e= 0,08, et en prenant, pô&r le 
frotiement) le ôas le plus défàŸorafale, c’est-à-dire en sup- 
posant du cuir tanné frottant contre du bronze ou de la fonte, 
ce qui donne f — o ,56 (^bleau E) , on a 96‘‘ ®-,2i pour le 
travail de ce frottemertf.* 

Pour avoir le travail du frottement de l’air contre le tuyau, 
il faudrait nous donner le rayon de ce tuyau.. Pliis le tuyau 
aura un grand diamètre , moins la <ritcsse do Pair y sera 
grande et moips le travail de'ce frottement sera graàd aussi , 
ce qire montre la formule ; mais le tuyau coûterait plus cliei'. 

Donnons à la section de ce tuyau le 2o« de celle du cylin- 
dre oû agit le piston moteur. On trouvera à peu près pour 
son rayon o“*-, 1 1 , sa circonférence = o“-,69 = c , et sa sur- 


fàce— o™'-,o 38 = a,- — — o,p']. Supposons que sa lon- 
S 

gueur totale = 4 o”' = L, n == o,oo3i5 (n°68). Puis- 
qu’il doit s’écouler' o“",4<f9 par seconde, la vitesse u — 


i 3 mètres environ, donc -le travail de ce frotte- 


o,o 38 

.0 ra.L cTm* 
ment = — . 


k.m. 


:27 

g a 

Si le rayon avait été de o"-,q5 au lieu d’èlre de 0,1 1, la 
surface aurait été de o™'-, 0078 ^ la vitesse^ u, de 64"’- ; son 
carré 4°9^^i ou 24 fois le carré,4e‘. i 3 ehviron, c’est-à-dire, 
le carré de la première vitesse. Le travail perdu aurait donc 
été 24 fois plus grand. On voit combien il importe de dotf^ 
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B«r aux cOHduiles d’air de grands diamètres , par rapport'au 
diamètre de Vorifice des buses, mais H ’Wut cependan] con- 
sidérer la dépende. ‘ ■ ' . > 

Lé to|$l de ces deux froUementà serait donc de 1 2 2 f , \ 

ou environ le 7 du travail utile. 6)mmeles autres pertes sont ' 
faible», je croîs qu’on peut prendre , sans s’éloigner sensi- 
blei^nî de la vérité , pour le .travail moteur, le travail -utile 
qjieVous avons trouvé de . augmenté d’un tiers , 

ou ^ chevaux vapeurs environ. — PV. Ce travail 

moteur serait plus grand , tout étant égal d’atlleurs , si -on ’ 
employait une rÔÎTê hydraulique aû lieu d'une machine à 
vapeur car il faudrait encore ajouter au travail développé 
sur la tige du piston ,< celui qui est^bsorbé par les tourillons 
et les différents engrenages, pour avoir la valeur' de PV 
qu,’ii faudrait introduire dans la formule de fa roue qu’on 
emploierait; mais ayant le travail. développé sur la lige du 
piston, on pourra, Jiu moyen des formules données dansia 
première partie , arriver au travail qui doit être développé 
sür la roue. • ' . 

Maintenant , si on veut faire maç^ber ce soufflet- à piston 
ayec une machine de Wolf, ou avec- une,'machine à détente 
et à condensation , la tension dans la chaudière étant de 2 at- 
mosphères et demie, le volume de la détente 1 fois le volume 
engendré par le petit piston , et la température dans le con- 

' ■ P r 

densêur de 45® cent. ; on'pura JJ =; 3 , -— ^ == 2,5o , 

~ 2 1679 Ctableau G) , r = 960 P V = 682 , et à peu prés 
/'rr:o, 42fn®155);levolume 'de vapeur^u’il faudrait four- 

, . PV • 

nir par seconde serait dpnc E = —7 

r=o“®’' }o3i (nûmôro 56). ' , 

On déterminera le rayon 4u piston comme daqs le h® 211, 
ainsi que Ta course. On aùra alors le volume engendré dans 
uîie course'simplè; ét en triplant , puisque la détente ésl tri- 
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pie , on aura le volume engendré , dans une course simple , 
par le grand piston. En se donnant<c correspondant à ce pis- 
ton , et en divisant ce dernier vohime engendré par c pn 
aura la surface qu'on égalera à srll*, ce qui donnera |a va- 
leur'de son rayon. Tout Ip reste se calculera comme dans le 
n” 225. , 

Les soupapes d’aspiration auront dès orifices d’environ 
de la section du cylindre , ceux des orifices des soupapq? 
d’aspiration -r. de cette même section. Au resté, tout 
doit se calculer d'après’ les régies établies. • . 

Si on veut délcrmlnçr le rayon de l'orifice de la buse'^ . 
puisque nous connaissons le Volume v» qui doit être foiirpr 
par i”,' nous aurons = m » r* X V. Or, nous connaissons 
la vitesse V que doit a^oir cet air •, si le tnyau est terminé 
par une buse tronc conique, on a or = o,g6 (h“62)*, on 


Si on voulait avoir, le raypu qu<j[nd le volume d'air, prend 


ra(U ainsi les ray ons que devraient avoir les orifices pour dit- 

• • 


Si les foyers sont alimentés avec de l’air cbaud, le 'volume 
qui doit s’écouler par i" sera plus grand; par cons6qucnt*si 
les sections res||iient les inèines que dans le cas précédent,* 
la vitesse serait beaucoup plus grande, .et pur suite les. frot- 
tements 11 faudrait donc augmenter les diamètres des con- 
duites. On SC contente de' doublée les sections des tuyaux 

«dans ce cas- . . . * . . . 

* • * * . ' » * 

Le nombre des tuyères varie avec la quantité d’air à, four- 
nir, Pour les fourncîHix au charjion.de bois, on n en met 
qu’une quand ce volume d’air est ap-dessoiis’ de 2'4 niétres 
cubes par minute ; passé celermfc on.en met deux. Pour les ' 
fourneaux au cwkc, on compte sur 2 tuyères dorsq^ue le vo- 


trouvera donc la valeur du rayon r =î 



une température de «'degrés, alors* en égalerait P ( i -f- 
0,004 ) é la dépense exprimée comme ci-dessus , el op au- 


féren.tes températures. 
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lunH3 d'air ÿ lancer par ininutç est au-rdessous db. et 

sur 3 quand le yoluin’e d’air, est au-delà. • . • < 

• .1) est iiécessair<y, pour qu’un Iwml-fourneau soit conve- 
nablement alimenté, que le mouvement* de l’air-varie le 
mqine possible ; on le fait arriver, à cet effet , dans des ré- 
■ servoirs qu’on nomme régulateurs , d’où il sort ensuite sous 
une pression donnée-pour se rendre dans le haut-rourneau. 

/ Les régulateurs à eau se composent d’une caisse. ouverte 
^ une des longues facés, placée, cette ouverture en des- 
sous, dans une autre caisse qui contient de l’eau jusqu'à dpe 
certaine hauteur, et reposant çur des traverses et qon immé-- 
*diatement sur le fond de la seeonde caisse. Il est^videntque 
^i on fait arriver de l’air dans la caisse renversée, sous •une 
certaine pression et au-dessus de la pression'titmosphérique , 
Teau , qui était nu même niveau dans les deux caisses, va 
baisser. dans'Ia caisse intérieure et s’élever dans la caisse cx- 
técieurc j le poids de la couche d’eau extérieure, devra donc 
faire équilibre à la pression barométrique que l’on veut don- 
ner à 'cet air, en sus de «la pression atfnosphérique, Ainsi, 

. si on-veut que l’air intérieur qui arrive du soufflet dans le 
régulateur, ait, .outre la' pression atmosphérique qui fait 
équilibre à celle qui agit sur l’eau extérieure , une pression 
indiquée^par la hauteur h de la colonne de mercure d’un 
iiianonièlre , la hauteur hl que devrà prendre l’eau extérieu- 
rement se trouvera par la proportion h th looo : > 3598 , 

* d’pù h' =• 1 3-,3g8 h , les hauteurs étant en aaison inverse des 
densités. Si on voulait placer, par exemple, un régulateur 
à eau au- fournébu à la Wilkinson de l’école de Chàlons 
(n“ 59 dont la- pression a été trouvée de o^ ^oiS =/<*, la 
hauteur de la colonne d-’edu qui lui ferait équilibre serait 
donc-/i' K=-i 3,5g8 X 0/018 o“-, 245 . 

On emploie aussi mio autre espèce , de régulateur qu’on 
nompic régulahiur à piston nottant. Qu’on s’iniag;.ine uu cy- 
lindre/dans.lçgueLpeiit se inouvoir un piston , et au-dessus 
duquel deux luyaux viennent so fixer, l’un qui y amène l’air 
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(hi s'oHinct soas unç presjlOB doDoéq, e,L l’aulra par lequel 
U est conduit dans Ic'hîuil-fourneau ; il est évident que si le 
poids du. piston est calculé eonvenaWement , il va d’abord 
être’-eoulevé quand. l’air arrive, et ensuite il descendra; 
comprimera l’air au- drâsous de lui, et le fçra sortir sous 
QDC certaine pression, sa position s'e fixant alors. Ën- nôm- 
naant ;).la«pressioii’deJ’air au-deSsous', p' la pression atmo- 
sphérique qui agit au-dessus , et P le- poids de ce pistpn , 
comme les forces qui agissent de haut en bas-sopt P + et 
celle qui-agit de jhas eu haut est p, pour que ces forces se 
matuTieunent en équilibre il faudra qué P.-+- p'r^p', ou 
P=p — P*, p-*-p' indiquant la hauteur de colonne de * • 
•mercure -.d’un manoinèlre. Lè poids de'.cette colonne ""de 
■ptqrcure^ ayant pour base • la surface du [ûston «■ 1\*, et 
pt)ur hauteur /i, serait vK h ^ il faudnût 

pour, que l'équilibre eût licp , que P.c£ «rR* x /i X i35y8. 

^)ans le métne exemple que ci-dessus , si le piston avait un 
mètre de diamètre, on aurait P » X (o,5p)* x X 
13598 ^^= iç)o^- J tel. serait le poids que devrait avoir le pis- 
tou pour que l'air socUt-sous la pression .u^nométriqiie'dc 
o--,oi8. r ; . .. , . ' ■ 


ETABLISSEMENT D UN MOnUN A VENT- 


-, 227. Qu voudrait établir ûn fi)oulia à la hollandaise fhbri- 

, •* i • • • • ^ 

quant ioo touues d.'huilede.iotrkil. chacune par an,<Ay6ut 

.5 pilous pcsHul 5.1 0 kil. çhacun \ ou demande quelle 

être Jes dipiensions à donner aux ailes. . 

Supposons que la vitesse moyenqe des v^ts régnsnt^ns 

le pays, soit de La vitesse..V, dd>l’e-xlrémitë des ailes 

devant être au maximum-^-a^ëo fois.ccllc du yoBt, on aura 

V^'a .ôo X ^ A i8“-,ao , et le. nombre, dé tours du volant, 

en supposant que. les ajkes aient ,i 3™.,5o = R de long;, sera 

• ■ 'doxy_^. ‘ ’ 

n— ~:^=Vî,«8. • - • ' . 


I 
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La surraccdë chaque aile est donnée pàr*A 

' . • ■ • o, i:ix 4' ï 

.Ordioairement quand l’arbre. du volant taîl on lpqr4es 
pitons sont soulevé 2 fois , chaque piloq sera donc<sbûlevé 
25, 7& foiç par minute , et les 5 pilons 128,80 fois; On les fait 
soulever de 0“ 5o environ ; le travail utile des 5 pilons qui 

font.l’ouvrage, sera donc, dans.une minute', de» 128,80 x 

5ip. X o,5o = 32844^‘^‘, et.daris.uné seconde, 547'‘-“*-,4o. 
En admettant qu’il y ait abssf un pilon pour desserrdr, con-^ 
•tinuellement en jeu , le travail qu’fl demandermt dans i'" se- 

• ' * ' ♦ 
ce pilon devant aVoir 


• 25,76 X a 5 » x 0,54 

rait — i 

• 60 


uii poids d’environ aSQ^ii. fnoigg). Le travail utile total 
serait donc de 6 qi^ “*-,o 6. Nous l’augmenterons <|e | pouf 
les frottements, et' nous .aurons pour le travail motear 
P y -= 701 k-™-, i4, et par suite 4a 'surfaeô de chaque palette, 
... 701,14 _ ' ■ • . ' 

^ ^ ~ ^,'1 3 X (7 i’ ~ • En lui doqnafnt i“-,9o de 

largeur , sa longueur sera de 8«-,27 , c’est^à-dire que la lar. 
geuf. de I aile jera un 6* environ de sa longueur ( n® 188 ). 
Pour la construction de choqge aile on verra le n<> 188. 


FREIfT DTrNAÜCJMÉTRKjUE-. 


^. 228. -Le freip dynamométrique est un' appareif ei^Ioyé 
pOup mesurer l’effet utile des troues faydraaliques et des ma- 
cuines â vapeur. Souvent un propriétaire d’usine conlèste 
au mécanicien constructeur , l’effet de Iq machine qu’il lui 
a fournie., et' alors it$a. détermine à . faire ap[diquef le frein ; 
il convient denc4'eo dire quelques mots. 

' Supposons une 'usiné én.fnouyement , une filature', par 
etemple; i’afbre de la reue ou do volant de la machine à 
vapeur aura uq mouvement qui eSt à peu près coqstant.-Si 
maintenant aii lieu d’opposer la résistance des mkiers et 
celle des frotteménts que demande la transjnission du mou-' 


Digitized by GtJOgle 


DES principes de la HÉCAiMQCE. ‘ 361 
■vemenl, au Iravail qui se développe su^ le récepteur 3 on 
exerce une pression cohtre l’arbre de ce^récepleur , tie ma- 
nière à produire un froUemenl dbnl le,llnvail remplace exac- 
tement celui des mcjiers et celui que demande la transmis- 
sion du mouvement, il-est évident que le mouvement sera 
encor» le même, c'est-à-dire que l’arbre'duTécepteur fera* 
encore le môme nombre dé tours dans le môme temps. C’est 
précisément ce que l’on fait avec le frein qui se compose 
d’un manchon çn fonte (pie l'on peut c^rer au moyen de 
vis de pressibn et d’.une chaîne à 'plaques de tôle articulées 
qui embiÿssc le, manchon et va se fixer sqr le Jevier do sorte 
qu’il n’y a en contact tjue des surfaces mëlalliques. Le man- 
chon est arrêté par. des câles que l’op pKlce entre, Jui c;t. 
l’arbre. Il est assez grànd pour pouvoir envelopper des arbres 
dedilTére'ntsdiàmètres.TelestlefreindèM. Egen(i^rg. 1.33). 
M. Morin a cemplacéie manchon par Un collier à çorge en 
fbqte composé de deux parties réunies par des boulons, et 
on cale toujours le collier sur l’arbre avec des coins afin 
qu’il ne glisse pas { 134 ). . ' * 

Ceci posé, le levier étant fixé sur le collier par l’intermé- 
diaire d'un coussinet, il est évident que lorsque. la chaîné 
sera assez serrée pour qu'elle produise le frottement qui doit 
donner à l’arbre la vflesse qu’il aurait si les métiers mar- 
chaient, ce levier serait entraîné par 'l’arbre et 'ferait le; 
même nombre de tours que lui si un poids n’y. était fixé , et 
dès que ce poids sera assez grand pour (jqc. le levier ne fasse 
plus qu'oscil|er légèrement, sa longueur étant déterminée , 
il y aura équilibra entre le poids et le froftement exercé contre 
le collier. Ainsi si ce frottement est exprimé par/ P (h“24), 
que R soit son bras de levier, F le poids fixé au levier ofL 
sa distance horizontale de l’axe de rotation au point où il est 
fixé, on aura /P X ïl L, et parsuite/P X â .»• R. 

FX 2 !t.L. c’est-à-dire que le travail du frolte- 
ment du collier est, égal au travail du poids; mais le Iravail 
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de ce.frottemcnl remplace l'cITet utile de la machine; donc 
celui-ci est représenté par le poids F multiplié par le che- 
min que parcourrai! le point où: il est fixé Si le levier tour- 
nait autour.de' l’arbre. . • 

, Si l’arbre était vertical le môme appareil s’emploierait, il 

• faudrait seulmnçnt soutenir le levier pour qu’il ne.faussàt 
pas les liens qUi le fixent contre l’arbre , et l’on suspendrait 
le poids à une corde qui passerait sur une poulie de renvpi 
en tirant horizontalement. 

. Si on ne pouvait 'appliquer le frein sur Farbre.de la roue 
hydraulique qu dq yolant, on le placerait sur un aqfre arbre, 
mais aloi;s il Y aurait des frottements dont il faudrait tenir 
pomipjé'dans letalçul. Il peufartiver aussi qu’en l’appliquant 
sur iarfjre même de la roue hydraulique ^ on soit obligé de 
cpnservér une partie des engrenagés qui servent à la trans- 

■ mission' du mouvement , et dans «e cas il faudrait augmen- 
ter la cliargedu frein d’un certain poids qui remplacerait la 
résistance des froftements'occasionhée par ces engrenages ; ^ 
deux exemples vont éclaircir ceci. 

Jîeus occasion, dans la filature de M, Grivel (Pas-de-Ca- 
lais), d’appliquer te frein de la figure ■ 135 qui sé compose 

• d’un collier a b •sur l’arbre- c au moyen des ésroux d et de 

deux boulons e qui entrent dans l’arbre et dans le collier, et 
d'nne ■ enveloppe y]/" é lâquélle est fixé le levier. Un filet 
d’eau arrivait par la partie supérieure et mouillait les sur- 
faces frottantesi'.Çe frein ne vaut pas l’autre puisqu’il fau- ^ 
drail un collier -pour ' chaque arbre sur lequel on voudrait 
l’ap'pliquer. . * ■ . • 

. Il’s’agissait de trouver le travail développé sur le rouet e d 
fixé sur l'iubre du’ volant. On fit varier le frottement en ser- 
rant ou desserrant les boulons a {Pig. 135.) et on augmenta 
ou on diminua convenablement le poids F jusqu’à ce que 
l’arbré a b sur lequel on fut obligé d’apjriiquer le frein, eût 
pris la vitesse qu’il aurait eue si l'on n’avait pas substitué le 
frottement du frejnà la résistance des métieiB. En nommant 
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R' •= u®> 755 ,el R =.,p ,852 les rayons primitifs des rouets 
fl.çci^d, 7 = 0,07 cçlui tourillon de l’arbre a,b , q la 
réaction des. deux côues, 77 •j 58 le poids de l’arbre a b , 

celui d’une poulie qui y était fixée et du rouet dej F J« 
charge du frein ~ aeOvY compris le poids du levier rapporté 
au point de. suspension ; le bras de levier L =:.i“-,93 
0,08 , on Irouye" pour la première équation d’équilibre par 
rapport à l’axe a b ( Fjg^\^d ) , q x-R' ^ F x L +fr 

C F f P - <?■)■; ü'àù q 5 , 4,gs en- 

viron. dette pression donne lieu au frotlemcul q » /. 

■,» ' -hi .m' 

( n“ 31 .J 771 = 96 , 7/tj =: 85 donc ce frottement 

= 2, 87. L'effort total' exercé' sur 777 7/ est donc 5 .i 4,<>5 + 

2,87 517,^2^ La.vitesse moyenne de la. roue cd ^ 

7^:^2■«r R 2'i,2 X 2 *■ X 0,852 , 

— HL • — = 7; i= 0,20; environ. Le tra- 

,^P>* ■ • . . OO’ 

vail développé sur l’arbre du volant qui constitue la force de 
la machine est donc 5 1 '5,82 x 0,20'^ 10^1,89 =. 

i 4,25 clievauA-vqpeurs. • ■ , . ' • 

D'après M. iirivel ralte niacbine à vapeur>fait marcher 
9400 bruches, métiers 772 u//-g-e 7 ^j, mais sans préparation, et 
comme nous l’avons dit ailleurs, la pré()arai(on demande 
4 ^ pour 1 o<r el les métiers à filer 55 pour low. 

Celle machine à vapeur et une roue hydraulique de' côté 
font marcher plus de 12060 broches, . Nous n’eûmes pas le 
temps d’appliquer le frein sur l arbrc de la roue et nous ne 
pûmes calculer la force de celte roue tant elle, était noyée,. et 
la capacité des augets étant d’ailleurs très peu en rapport avec 
la dépense d’eau. ’ 

Autre ejpemple~— Supposons maintenant Ifc* frein ap- 
pliqué à l’arbre mëjne de lu roue et qu'on soif obligé de coU' 
server un engrenage. Appelons 77 le pQids des rpucs'rtA^ cd, 
et celui de leur arbré ^ et </ la réaction des 'deux roue»/V, 
cd. Cet effort q se trouve au moyen doJ’équation-7 R" = 
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fjrr,A'6^'q—fp. Con'naissan^ le'nombre dents 

« . , \ ' i. " 

m , m' ^ des a roues cd, cf, on, aura le frottement qf » X 

^ ^ que j’appelle q ' , ainsi la force motrice P devra ftiire 

•fTt • tri • ♦ » • , • 

équilibre à l'effort F exercé^ sur le lèvier-du frein , plus 'à la 
somme q + q' des deux efforts calculés, rüh ,qutdoit vaincre 
lé frottement des tourillons r et ll^utre qui représente le 
frottement des dents plus enfin au frottement du tourillon 
do l’arbre de la roue. Ma^ nous pouvons remplacer là- ré- 
sistance (/ + </' par un poids ajouté à la chpge dû frein qui 
sera donné par ( q +,q' ) ■>< 'h' — x X-L , d’où 

x'== ^^ ^ ^ que je ^présente par F". Si donc F est le 

poids suspendu au levier du'frein , F çelul de ce levier rap- 
porté au point de suspension , qui est donné par ir;iÿs X t?; 
F' X / ,.l étant-la distance de son centre de gravité advint 
de suspension , la charge du frein sera F + F' -i- F" que je 
représenta par F* ISÎ" ). 

Supposons que la roue soit en dessous^ la. force motrice 
F agira horizontalement. Si. nous nommons p' le poids total 
des 2 roues R et R' et de leur arbre , la'somme des forces qui 
^ agissent de haut en bas F* 4: p' > et le moment du frotte- 
ment des tourillons de l'arbre de la roue est dohhé par 
jy {0-^96 (js' -t- F^ ) +- Oj 4 P j (n®* 16 et 27 ) nous aurons 
*' donc l’équation- drëquilibre. ’ ' . 

P X R = F X L -h// (o^gG, (p' -i. F-r ) + 0,4 P } qui 

■ ’nousdonneraP.Qn calculera la vitessedèlàroue 

.. . • • ■ ■ • bo 

• on aura donc le travail moteur PV-. 

. Ori pourra lrouver PV au moyen de-la formule théorique 

de la rou# , et le rapport de ces deux quanlités'donnera le 

cOeittcient (Je la formule dc.oette roue. 
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quatrième PARTIE. . : 

- V . APPLICATIONS DIVERSES. 

CALCUL DES ’PIED^ DROITS .QUI SOUTIENNENT LES 
'VOUTES; 

229. Lahiré Cl d’aulresgé^jnètres supposaient , pour éta- 
blir leur Ihéeric , que les voûtes se roirtpaient" toujours au 
milieu des reins , c’est-à-dire én dés points étçalement éloi- 
gnés de la clef et des naissances , et que la partie supérieuté, 
agissant comme un coin contre les joints de rupture, ten- 
daiLà'écarter les parties inférieures. En conséquence pour 
avôir l’épaisseur à. donner aux pieds droits pour résister à 
cette poussée , ils cherchaient la pression qui s’exerçait per- 
pendiculairement à l’un des joints de rupture, en prenaient 
le moment "par rapport à l’arète extérieure^e la base du piçd 
drô|l, et égalaient ce moment à celui de la deinMoûte et de 
son, pied droit par rapport à, la même arête; ils obtenaient 
ainsi ’lme équation d’équilibre qui donnait l’épaisseur du 
pied droit. • • . • . 

L’es expériences de DaoiS}', et après , celles de Boistard , . 
ont prouvé que la rupture des voûtes peut avoir lieu par un • 
glisseipent, comme le suppose Làbire, mais je plus souvent 
par un’mouvemeni de-rotation autour des arêtes des parties . 
remplies. Elles ont ; en outre, prouvé qiio les joints de rup- 
tures, intermédiaires changeaient de position suivant que l’ac- 
tion d'une partie de la voûte l’emportait sur Lautre. Si la 
partie supérieure l’emporte sur les inférieures , la première 
tend à descendre en écartant les, inférieures , 'et la voûte se 
rompt comme la hgqre 138 le qiontre, c’est-à-dire en cinq 
endroits , et les quatre morceaux de voûte lournenl autour 
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des’arèles 6, d, a, d', b'-, si ^au contraire , les parties infè- 
riCBres prédominent,' elfe se ronapt comme on le voit dans 

• la figure 139. Ainsi , ies voûtes se rômpent à la clef , aux 
naissances el dans des parties jntermédlaires^ mais , comme 
nous l’avons dit , la position de ces dernières ouvertures va- 
rie suivant. la prédominance d’une-parlie sur l’autre. 

Coulomb est lé premier qui , en profilant sans doute des 
expériences de Danisy, ait cohsidéré'là théorie des voûtes 
sous le double rapport du glissement, et. du mouvement de 
rotation ; les autres auteurs n’ont fait que développer sa théô- 
rie. Parmi eux se troûye M. Audoy, colonel db génie , qüi a 
donné des formules pour les différents cas qui se présentent 
dans la pratiqde. M. Petit, de la même arme, dans un' ex- 
cellent Mémoire , a aqssi donné des formules et des labiés re- 
latives aux voûtes cylindriques ,' et qui Sont d’anê applica- 
tion beaucoup plus facile, \oici- comB)ebt.<on établii les 
équations d'équilibre. • . • ■ l . • 

Une moitié de voûte , si elle était séule , tendrait à s’écrou- 
ler 'vers le centré eii tout ou dh partie ; l’autre, moitié l’em- 
pêchant de tomber, les deux ffioHiés'se-poussént réciproque- 
ment. Pour avoir Tihtedsité de cette pousséè,' it fout élqbHr 
l’équation des moments par rapport aü'point autour duquel . 
la rotation de la voûte tehd à se faire. 

Considérons la demi-voûte abcd {Pig. 140) ,• et repré- 
. sentons par F la poussée de l’autre moitié quv la tient en 

• équilibre, il faut que celle force Pempébbe une parlfe quel- ' 
conque ad mn de 9’abattrê; par conséquent ^ pour l’équili- 
bre, il faut que kr mdmeht de F, pris par rapport au point m, 
soit égal au moment du poids P de cette portion de voûle.-En 
né considérant que les profila , et don les forces effectives , 
et en représentant panr y. le bras de levier de la poussée ho- 
rizoûtale F, par P la* surface du profil ribnin, et par 9 son 

'■ • . . p.-v 

bras dé levier, onuura F Xy = PX<P, d’où F±=-^. 

Oh ignoré'quei est le point m sur lequel la rotation tend à 
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se faife , qu-, ce qui pevient «u meme , on ' ne connaît pas 
L'angle que fait- le joint de ruplRre m n.avec la yerticâle e à , 
an^e que nous désignerons par V( mais comme la force F 
doit ètretdle qulelle mainticnne une portion quelconque de 
la voûte en.ëquUjbre sur la partie inférieure , elle doit être 

* * * ' P 0 

égale à la plus grande des valeurs que puisse prendre 

/ 

en faisant varier le joint do rupture. 

Pour avoir celte valeur, on.se donne un point delà voûte, 
ou l’angle » qui détermine, sa position , et l’on cherche .la 
valeur de F correspondante. On se donne ensuite unf autre 
vajeur de * , et l’on trouve une autre valeur de F, et ainsi de 
suite jusqu’à ce qu’on ait trouvé la plus grande. On pr'çnd 
le moment de cette dernière force par rapport à l’arële d, 
r>u à l’arète extérieure du pied droit , s’il y en #ün, et on 
l’égale au moment de Id demi-voûte, et de $on pied droit , 

équation qui donne l’épaisseur e du pied dniit. Ainsi , si ii 
est la plus grande valeur de F,,L son bras de levier, on a 
l’équation M == n L , qui donne e. ‘ . ’ * ' 

/ te sont ces dçux formules que MM. ,àudoy et Petit ont 
développées. Voici les formules de M. Petit, relatives- aux 
voûtes en plein cintre et aux voûtes-en arc de cercle extra- 
dosséês parallèlement et horizçmtalemenl. 

. ,è30. f^oûtes en plein. cintre .à extrados parallèle. 
{Fig. 138, 139). 

Les formules relatives à ces voûtes sont ; 

(4) n=r*{i(K>— 1)0 -f- -^.cos. -) — • |-CK’ — .) j ; 

■•et(E) 

^ { Kc+|(K »- 1 0 ) 7 +^ c. 
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• J)ans lesquelles K est le rap|)«rt du rayon de l’cxlrados de 
la voûte à celui do l’intriidos, « l’angle de rupture qui répond 
au maximum de poussée , n la valeur maximum de la pous- 
sée F, /• le rayon de l’intrados, h la hauteur du pied droit 
de la voûte , c le rapport de la poussée maximum au carré du 

% * * 
rayon, ou c = — , e l'épaisseur du pied droit, et», le raj)- 

port de la circonférence au diamètre. 

Proposons-nous de trouver l’épaisseur que doiveht avoir 
les pieds droits d’une Voûte en plein celnlre extradossée pa- 
rallëiement , le rayon de l’intrados étant de 5“- = V, celui 
de l’extrados étant de &”-,4o R ,'et la hauteur des pieds 
droits de la voûte étant de = h. 

Avec le^bles Q et R^de'M. Petit , ce problème est bien 


1,28; la 


, - 6,4o 

vite résolu : un. cherche le rapport K 

. • 5,00 

table Q donne la valeur de « correspondante ;=62®,3o, et la 

' * * G r ' 

labié R donné réqaation à résoudre, — .= — o,5oi4. *77 + 

. r » , n 


V 


( 0,2520 . 0,0801 0,2738), pour déter- 

miner l’épaisseur des piedsdreits dans le cas de l’équilibre , 
strict , équation qui n’est que l’éqUation ( E.) dans laquelle 
on a substitué les -valeurs de K = i,2H, s’ = 3^i4it>. Or, 

/• 

-J- = 2,5 , et cette équation donne e =.0,89 dans.Ie cas de • 

l’équilibre strict. , . . 

Sans ces tables , on aurait d’abord supposé • = 6.1®, et la 

, • . m IC 6t 3 ,i4i6 - 

formule « = ' — aurait .donné * = — X ' — - — = ' ,00 , 
«.2 90 2 

cos. 61“ = 0,4848, sin. 61® = o, 8746;K = 1,28; ces nom- 
bres substitués dans (3) , donnent 0,944^ équa- 

tion qui n’est.point satisfaite. 

On ferait « = 62®, et en- opérant de même , on trouverait 
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4,^95930 , qui D'est poiirt encof&sâlift^ 

WtB,’ ■: ■■• ••.;-v' • • • : , 

On ferait ^ el ’ on Irouveraif 0,97093.= 

^9,%2o -, ici ie pWfiiier membre quel’aaire, 

d’où l’oD œiKiut .que l’a^e oberi^.^ compris éntiie 
‘ 63^. On pfelMra la différence’-^ * ---• 

V • _ » * v‘ • . . . . . • *. 4 



Vr'v^sin: *= 

-y ■• Ibulee e'(M .Tajftats «iibstttuéés. ‘danâ .î 4 ) , l'i 

• ?V r..*' 


** * ^ “ 


donnent c=-^î;=o;j î5; é-ir’ès ifeu («^eeï]^éTe ^Blebu ô 

• donne, d’où la pou8s6e*naa*imulb 
, Enfin i oèUeVvaleurdecerVeMM^Jvfr, 

<}a«^f.E^-, dpnnenl Wpài^enr'e tT(m¥éè^;mÿd^ ' ■- ,* 

lé^éas ^ la pijBïl.ai^^ fbnBl&V' ’• 

*Ia^ formule sjÿ r^^rm f à , qui donne pourl^^ 

^file^fOimik d^ Çied.d^ Uep de o"'-,%.‘ . ’ 

•!0«prùdM..iii^yÿ DU obtienl-ùbêstabililégafnsanle.pôuÿ. 

ràultipMant l'a .valeur dè la. ppussîie.par y, ^6;, . 
dOniie>la «tabikl^dee VoAiés calculées par là. fprmàfe 
de ^<i^re t.aqisi.^ là formàle f E ) se tcanslnpnrie eçt. foriiréle 
quoique en-j meUant' â',90‘ a au lieu de c, 

• * • -4 ' ■* * • e ■ * * 4 * 

Ha ferqiale pratique sera doue— dé /k*r RA i_ j - 
; ••;,• . V •••,>• * ' \ V à-" . 

X ,• Ifio 

0.0118 notre ex^lè »^C R. c = i ,8o* k 

o,ï3.$^.0j3wo4, ii,Wc rj= 0,243 , r=5, ^ = 2^ 
«t^^ronljwve e.^ >• :^o,49«^ Ç .K >,4^ ^=^“-,1^. > / • 
Sl.on >Mda»'av^ L’è^iSMu^ Ip çe^.^e.iâ'sla- 



. ■■ ' .4 
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•^Itté iife Lahire , là formvite ci-^ssiis-^ =i; i/ Te, de\iett- 
•■ ' / " • 

(Irail — — i^2 c +;i X„ 0 ;, 9 o’ • c V/* «v 7 ? à peu 

-, '■'■r-f." • »• , ' . • .■ 

près , d’pji e = 5 X -* V- ■ ■ ' ■; . 

VLm vous^irs tendehfà-gflsser «ur feurt plans des|pii)ls 

iiiférieure^il ènj-ésulle nn^ qql ^elquefois Verh- ' 

' porlc siw'Ia jpWsée’relàtiVè' i la rotatK>a.’paDs'les ydât^ 

£n plein dçintfé exlradossécs paraUèlewenr,-Ia pouss'w niâilt- 

mutn ïué* au glissenjent ^sL-(tonnée; par G ^ o, j 5 âô 4 »■* 

( it» ),=lir , G étant fa foroe homontolé câpàBlé ^empè- 

chér te.gHssepieiJt d’OH wusspiip'fluelconquç-qul tendi^it 'é 

dewehdfe.sûr le plan inférièurV , . /' • ; ' 

ï C’est avec celle-formulè que M.‘ Petit a trouvé-les nombres 
» ’ .* * •• . < ^ , , 

opi sont dans la' 5 ' colonne de la lafalè,Q. Ainsi , dans fexem- 

.-.•J.' / 

: plp' q(aé, nods .nous sommes . dobné , c ou — '3:^, o, i 53 o 4 . 
■ j;'R*r:*7' ï ) *?: o;<>97'J, ppusséé qw •est.iBférieurç à la-^usSée 

rètaüveàlarolaiionquie»l.;:cr 3 ;^&. ■ 

Si oélle pôiisséê l’emportait sur l^.ujire,» ou s.’en servi^il 

■ |myr déterminer- Vépaissêur des plcds iJroUs.' y * ' * 

* „ tln examjnànt le^tableaqQ^, onvmUqûélbst^^ 

-relatives au glissemei;lvl^POf*c»d sur é^es relatives à. la 

rotation juSqu^i K-^ 1 ,^-paipsi v;^pQ!âr>to8 voûtes qu'Vâûô- 
n^ à Ji, âne valeur comprise entre 2573» et 
«mptoyeAes valeurèdc c, celaUyed'on gKssj^entv B^r dé- 
Icrminer Vépaisseqr e dës.^eds droits;.' v' ' ‘ > . v' • * 

- \ 23 lu 7 ^odOJ*>eh y>l^i ceintre, à exU'ados horizontale 

■ ^ iwbu), * • . 

' ■ .1^ (brmùles'flûi- sont relàtives à ces voûtes. , 

♦ 

.■ (Ü Fi; 


/•’.sin.'A 


w- 


-cos.«) 


.Mi* 


j K. [«- m - f3 eos,^l ^ 

qui ia i)onS«!è rèlâlivo à ta 'rotaUtm. 
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qoî donné l'é^àB^eifr del.jUçtts drpüs ‘ ■ ^ ^ 

•i&) Ét -G. =rr’ ô^i5ao6^ .qui donné la 

potts^'qifélalive ^u gltssetnent aü inaxhuuin. . ' • 

* J Propown^-’nous^ àlk ironter l'épaisseuf .des pieds droits 
^^l^^voûlé.éxirad^s^e. ^rtsontaléelicnt, dont (e rayon k^- 



r ?»9®. ^ . ...,-^ 

rions supposer d’^ord l’angle d.e rupture «^'Ôp^j ét-chêr- 
cfaer la v^eur d^JP correspondante ^ faire ensifde « 
ét(Uiercherùne aUtreyaléurdeï]au;Pio5ea'â^^’iÉ^atioQC4J|, • ' 
.etonxôi^iiaerait ainsi^ cqmfnè.dans le n* 23ft, jd^u’à ln ‘ 

• yalônr paKlnuini.de ^ là' table S de lit. Petit ,' 

ntous royons qu’à K = Y,i5 carréspoiid l'angle de rupture 


■ . -n - 


oVir>%£r daqs le cas’de ,|a' rotalion. 

., 'Dans leoatt dn glKsenetd,. la’ irteriie fable- nups montre que ■ 

-n :5S 0^647 i: . , . ' .. •_ . ;; • , 

^ ‘ • i 

jl’-apcés-, <w qiw - 1 ^ avqns aU' pi^cédelBB^t , .nojis 
nous servirons dddc de là 'première vâleAr.de cpour dé- 
terjniner .j'ëpaisseui- des pièdS droits. -Ed sûbsh'l'tiant les 

•• 4 * • • ^ *•- * 

yalours de Ki= = c^ireoS-'w ir,^lf4i6 

• * ' •» ' V ’ 

dfns ;U *formufe.J2'),, ^^Qn Uojive A ç< . 

dàiâ le cas del^èqnntbte^tricu . ' • • 

' ' ■ V-i • • *• . ■ •■ >.:■ A. 
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'Sî A élaitinOrri yii^âiliôn (3 ^bV ré(hÀrtit à»^-=: V^ïc == 

/ ,• J'*» *9. 

V' d^XoyVi^^j d:oAy^io^;9;^ ^«t^répalsseurUmite.. 
/i Si OU wuiwt avdir la J|abiIMé de lLahire,,.ott^c^^^ 
cohviénl de 'donner doi>s ïâ pPdii«iiiR , ftuâràU'^ufeUUiw 

1,90 e à c dianj ,te' fOTiàulè'.^Sl ) ^'^Qinme clan? le. n° 230^*, .^ 
iriftne pgiir avoir l’é^iais'^pr l>rolte d^HS te cas 4e la stabHUé 
(te tahire ,‘on sàibstKdé^âil ’t ,90 c*ÿ la plaicfe ile'c' daft. la for- , 

■ > ' > V •' • ^' V.*-' ‘-‘"v-- V • , , 

roule ?«y et lteD^railès;!=^ r-y;^3,Sa.e;^ ’^V.V. 

^'!]^ï tàbte%irtontre quepou^ àes va^rs delt inférieur^ 
à ii35,‘ii fâul.'coDsidérèr tes poussées ’êiues’ à- la .fôtatiftn 
daM-les ifiàlciHs y'püi«ïu’èHeV sont- plus gçaudes -quç, ç^s 
■qfji ^ohl.Felàtives au gHssenlént , el il faut- consiciérer ces 
dwBlSfij?. poù^^^ r,45 é( leS Valèursau'idefôus; _ • V. 

.* ■^1 rk^An^sIrs Vv'v»-* «fAitIfvil «k^rAir I0 -r\/\tvce^kK rmll— 


•y»'"*' ■ ' •' 

* 232 .' F~eûtjBi én arc ijfi efTfle fxyjâdçts^ 
.^•^('.•^■^triyJos iCiontii(^*rtBÎ^cs «otc tieuxVbô^.préc.^ 
déniés » il faoî.ençôteiçî avoir i’owyerlpre Aftque l’w.d^f- ^ 
slé’ije {^r eV^^èchè C D que 4’on désigne par/C Fig*^^ i )■ 
le donnantL aura pouf itetprinînef lè;râ5pn*A'É 


. -i^iV ? 


' ' , *: V. ? V. ' iJ.;./ "fié- * "T '■■«‘A’* 

■ ‘ * ■ ■ • ' k ” * fg’ .fr.' ' ' • 

Ml dflhDé pair sin. «=. ■' 't .• •■ , «■ >S 

• »< . • . • i" », ■ ' • • • 


!i- ... * . * •. , : ** J • '% 

* ' ^QiaiidVo'uvél'liJfb t'îi^aBgfe'rf'sVroïSi'^iôri^^^^ 

;:i^ >ÿon ^^’w,fdmiitalB ;-êt/ ta.' (brioülfc 

■j^3=> ( I — tôè'. a ). . ■ . ‘'.’ r' ‘ ■ 


. :0K6rFinNClÿtiS.m Ci' HÉbANIQfifr. è7Î 
#•1 ^ . ' • > .' • • • • 

. ainsi que l’épaisseur dé )p voûte A'P^ ^ aiiça 

À J ■ * ' ■ . •• R’-' ' ■ * ' . *' ' ■ . ■ • • .« ’ f-' ' ■ 

1^ J^R-^el ]^r çu|le— r-zbi', ÎÀ lâWc^<^l»Uve jiux-voûles’ 

en plcini eëipteé extradosséés. pèranëleiDent' dônnera l^ngle 
« } •• / • ; »■ •'■ . V- . ’î *• • W 

ae ruptute >*: .*••,.••. ; • ' 

■i ' ■ • •• , :-j •.. ’ • / 

Il peut arrive/ i»* que ëeft èttgfe de rupture* dé >ta voûte 
proposée*, ■consldé^'éonfimê en plein ceintre , soit plus 
petit (jfue «., oii'que le dcinî-ràflgré au ceoif e de la voûte ;,lc 
joint dè rupture se trouve alors entre les points A, etc, et* te. 
Voûte devra être «onsidérëe^ rdatiyéwnt- à Ja poussée j^o- 
rizoBta|e,.co]ïitna ypAte ep pteip ceihtijS j cfteMaPle Q 

^néraia poupée maxirauiq n.^cr’-, pu p,x=:,r-j. Quart! A 

, i’ëpaisseiir des ptedS. droits , elfe sérë idii^ée par > .p -.-' 


/ — iSf» / ■t'ycp / r te *- — /■ ' "■‘ ■ ." ' teA,. 

(.a poussée Jite“^é, dans le cas deVé‘lutijb*‘é strUÿ, 'est. tour *" 

* ' *•* * . • ^ ; * A * t* • 

jddrs donnée pa»-^^2 é-=; V'.ïtt.'i clést-à-dire qn’eHû.qa(. 
loujours.égale à te racine.carréè du' double la poussée ho^ 

riroDtâl6;éVpburlasoHdHédeLahirej par i/axjjgo'c’' 

•* • •* •■ * .# , ■ 

= r.vA3,8ôc. * • . y- <•, ' . i ; 

ïÿ-oposohsriîpus’, par cxemptç,'de trouvér'lcs piédâ droits . 

d’ûnp. vbûte en arc de cercje èxte.à^os9éeparàlléleinenl,,cloDt- 

0=i: 62“, l’épaiSSeOt ft^O;;M'=^:ÂF, ïi'==6“ ', Aa=4'’’) U" 

, * 'te . 6 ‘ '' ji' ‘ . 

trouve r — r-— i-— r — v — 36 — —^^^91011 (>rr-cos. a) 

y asm; te-X^p^^ag . ’ ' . /, 

=^'3;%T9C * — «,4695);^‘-r’,8*a5\Ri^,g7g,+ 

4.0779. *■>?“ cêlte-valéor de H# 

•• • .• --r 

rèpoiid Jlan^. a çt t , • . 

valepr qui' est-plus irauido quft eelte-de^pTelalivB éu'B^ltesé.-' 
nicWt ;.Q«ju6 ijo'us ^ryirons doup'dê'ci^o-^ t lîi^pitar djitef- 


• •• 


àVi ai'Vii^Ætîon’- • 'A'- '-•'•'T •. • 

mioer l’éiràigseur dtt |deds iirofts. Nous aurons enoore æ =• 

^ C,o8âi ( D® 230 >;, toutes ce^-vaieon 
n 4 go 2 ^ •: • • . • 


subsliLuées clans laVormuIe (6) donnent — :;i>— 0^20223 
• • . ■ ' • ■ . ; • •■ •. ' r v^'. '• 

■ '» - ’s- — ■ ■ . ■ • » ' ' • 

+ ’V^ 0^^409.+* 2C, 

d’où 3,397g X o,|i — -i^ôS pour réfquîiibrestrwt 

- L’épaiVeurliintteser» arô^' 3,3979 x* v! 0,2228 

_^,m. 60 . • c »■' ' •■ 

"Dans lé cës ^ la stabflrtè’de LaWrej. il faut inêttee i,ÿ> c 

at{ Heu dè«-, dans 1» formule ci- dessus, üôus- aurons donc 

^ • . ■ *' 

. '‘.v- ^ V."* ^ *• 

r • ' • • ^ * 

^ I, < ■■ « 7^ , * li j ■!, I. ^ 

Y o,o4'a9.4^2{ 057^i>^Xi;90c4-03»5io7'^7Vtoi|ly,ÏÇgflf^ft^^ 

'D’ôü 6 = r X 0,56 ct 4’épaiépeur Um'ile'a i= 

/■ 1/ 2 X r ,'90. ù ±= 2™;,i I . Il fwul éùcpre arriver que ‘ 

, l'angle de roptûre de la Vdûlo proposèeV ‘considérée* comine 

" I^Hi ceintre^soit phis grand qiie le dmni-angle an cenj^é , 

oa-«^ céquiaordinair^enilieudans la pratique, alors, la 

hiplurê se fait à la naissance mëuiej Cl la potfssée dans ce-cas 

. ' ^ ' Ji ‘ V . ' . 

’est donnée par é :• •- i-' '• ■ • • , ‘ • 

r — 1.) f* Sîç- à ^ 7 (,K® — ï ) ( i — cps. af r ' 

‘ \ :•. * V k^côs,ô:*. v • 

. ^ - •>■ •J:,'"’' ; * 

Ainsi L eij élanlUonnées | ôn a lé rapport-^, el.la foriiHile 




c. 


• 'a a j^ayanl ^», ’sin, a p cos. a , K dl r , on 

- 7 T-+'‘ ■ • • ... - •• •• 

% 'fi • t ■ - .* * ’ ’ ‘ ’ V .... * ' 

iiurâ c ; fettaTormulê^^) donnera l’épalsseund^ piedsilroHs. 
- • ' .1^ îdWe Tf dfe*M.-Petit donne les poussées pour lés Voûtes 

‘dont fe liècljé-^é^4» 4fVW 5* , la 8®^ , la 7*via ël tà <6' 
. parée de Féute’rfdre Ij i cl pour les difTéfînlés’ vàleiirs'dé'K-, 



■ .DES- PKlNOIPiiâ M St^ANiyeE. 37 ÿ; 

c^-^opl 'les systÈiues Votâtes qÿi jioçtjes p,lus usif^^ On 
liikHEvè aiis^'dsKiB ce tableau elippur c)\a'9«n cte.ces ^yst^meB^V 
la yaleur'de'a «l celle ÿlè r qui. y-correspoudent. . • . • • ' /‘'y , 
QÛe'«$6U plqs grand ou plq$ petit que ’a , la. formelle 
&eÇ9 employée pour dëtenninèr Pépaisseür,^ piçd&-droiis; 
seulement 'pour « ï>'â , .on prendM Jes valeurs ç.-dans te 
lableamT , et pour « ^ a'dnjee prendra dans le tableau-jQv 
'Proposons-nous de irouver l’ëpai.sseur d» pieds droi^ 
d'’uiie vOdle eif érede cecicie e:(trado8séeparal.Ièleinent , dopt 
l’angle au.centre= 70® joua =.^i 5 "‘et dont rbuverluréX 

.?= i 5 “ Æl A ’ ■ . ■ V : 

r' U ' : • 

Nous aurons a= — =--r-.— i — =ro,bioQ-i»in,a;= 
s. ■ n . 90 , a. 

à peu près, cos. h t= oiSrgi , cçs. a ) 

.--À. ' i'* . • la • “•■h * f li • - ' 

-T- ^ Y y > f ^ 

/i,i47r ' air* 1 . K ’ ' . • • .• ' * 

-l^^.=,Ç34à,peaprès. .... .• . 

•.Ojioo^r 

■ Supposons enfcorê l’épaisseur de la.vdcne = 

. f . * ' * T. • 'l-S* ’ » 

r -f- t : ^ =e=^i 3,68:' la taMeàii <> donne 

■v'.. » i,a 47 . «»» 47 , V..*- ■ / ■ 

• ■ R.- •• ' . • • 

• pour K 7: j»»7 un angle. de rupture plus grândquf 

le demi-angle a., éa^ la poussée davfa être âqpDée par le 
tableau T.flbsèrvonk'que M==:-jL.»56èst-côii>pris entre K== 

■ éOl 3^ .r,o6-, et quey^W 6,3.4esl compristntrele sytf: 

’• ' L>‘. L • ^ 



*Ay& cette valeür.el jes gutresdonnèes ci-^essus on^ch^obe 
aonime dans l'exemple prëcédéfaL, et au teoyem'dè 1|,^- 
‘ftiule { 6 )\ f épâWeur de? pieds droits dans ,1e cas dè réqvfr 
blM-e strict, '.et danS le cas .de la stabilité de j->aldrë ) on défer- ^ 
minçra. adssi*'les épaisseurs. linUlés au imyen'.des formules • 
ele-i=;r é' .. .• 



Digîtized 


î^Googli 


ÉlÉl^tt^6dytÉiiÉrti■iÉlÉli■^É^flÉ:lJ^tal[a^llilâfinlli•lfÉÉl^éil^ltMr'lÉ'^iBitlnll 




'■ii- 






•33^ ^ AÎ*pù<^Âirioi'r ' • 

. 'il reslc eiïcoM à calculer la poussée, dùè *âü glissëtpé^ 
p<JÛr la substituer dans la'forinniè ( 6 ) dans le câà'pû élltf se- 
râ'il plus forte quc 'celle due Ma rotation comme n"bùs Vavôns 
déjà dit -pbOr les aulrfô voûtes, • ' 

. Si je denii-arigle au cenfre , ou a\ surpa^ la 
sée horizontale due an glissement e^'ciiUsulëe an moyen jde 
laforttinlc tT^*-,i53o4-(K*-»fï)^,. Sile déovr-auglc acst 
moindre que 26 “ , on metlra sa valeur à' là placé âd‘« dahs 

'• •* a ' ^ • 

la_formu|e Q ( K* - . ). 3 ^^ î et on aqrë 

la valeur de la'poosséc due' au glissoment * sur Iqj joint jdc'' 
naissance \ • *.: v * *' • 

Les traits borizoniaux dans cbàqoe ooionne des-, l^fesj . 

■ iDdiqûent linstâot od l’oti doit cb'mme.néer â'côûsidéter Les 
poussées dues- au glis^émeat.' ‘ ' ‘ 

•' VOUTKS’ A a‘rC d'e ÇF.RClÈ EVr«ADOSSÉEÿ. ' 

• »• •*. •••»•> 

\ HORIZONTALEMENT.;, , * • 

.. '233. Après avoir (roûvë cotnih'e précédemment les rayons 
R, f, et par ^ite K , en cberôhe au moyen de la form’ulç 

i K*f 6 s a'K^ cbs. «ï— ’ 

-A V .;, .■ 

{ ■ } l’angle « auf répond au maidmum de 

Vsin. « cos.^i-/) . .. _ •. . . 

poussée ,’ en op^nl comme dang'Jie li” 230. S'il eSl moitidre , 
que a , ou lé déhjl-angh5 au centre , ce’serej’anglé de rup- 
ture Valeur dè'P’côrretopndante y 'ôû ri , s'era celle de' 
•^lajgDUSséc horizontale. Si rangfe « qui répond au maxinum 
de P plus' gr^d qùe' à,‘ àü - mettra a au lieu de *é dans la * 

, formule drdrasus, On'chérdhera'Bprès 'lé nmaximum 'tic la. 

04l‘ A» ffv C/^AtlrillIo ^ 



les parcHtélipipt’des on qiicrrcs' de 'liais ^ éqüariis'ct dresses 


;Ii 


M MBCAlVHfÜR. ÿM*- 
au ^rèsv^çotn'mencenl àt glisser snl' «jnjplan dQ la même pierre., 
dressé de même çt kicliné. d’èiTvii'Ôn îo,”.' Aïs Pelit ^rftijteï'' 
cetje valRÜr coimne favorable à la .Selidité-, ainst.én fera.àaiist, 
letormqle^i 3o°.. ■' ' . • 



V . éÿft -r. • cos . <r) ~ Ï hr'f, <t .-f . f cos, aÿ 

==:; 2 n cO^.'o J-pouravoir f.-.' • 

. liés appii<^lipns préeèdétHés noiis dispefl^et^ de 'pendre-* 

un exemple, fera seulèmdrvfaUcnIiôn que 

■** /" • • ‘ ‘ * J' ’ ' , " 

=;=-^^riyerqije<;‘esl doBhè par IcslableS. Pourvoir Këpaià«> 

• seur pratique, on ineUra és^etaçnt i^goi ap lipu dc,ç dati» 
rëtfe Ibfniüref ■* < *• .• '* '. r . , . 

^Passons maiotenant aux formules de M/ Audoy pour le 
■ calcul des autres vôàles'. . ] ' • ' .•■'* " . 

• % ' .* . . J /- • 

33;L Eôrmules relatives à l’anse de jJofiier pi,. trois ' 
drts 'àé ^Me èiftradosséy^paxall^ment. Soit l’angle 
A' P ^ = s qui souteud Ip deml^rc au 8<5mmçt--,'<*,P^8iS4 
seùr delii voûte ou A' ràyon dp Paroilu soniniet,' 

/* le rayon des àt<» dit naiSs^ince; A la Hauteûr dc''r|nlC$^. 
90ua laclcf,^ la deihi-cu(veftuTja,;,Z^ l’angle mud oompWs 
e%lre le'joint de. rupture s^pppaé eu efla verticale pas-, 
sant .'par le Cqnfrpku du p^it Arc' dés rtm^OPes ^ ; h ,'ut'<r la 
ha'ufcùc êlTépaisseur,des pieds droijs ; S' ët2' ). les surlW:eé. 
A' S R' a! ètS'ef .A' R"; N' é1(|^''iés moments' de 
faces pris par rappôHéux'yertlCales'A' û-.at.fu.w^-M’ M", les 
moments'' de. ces surface? .pris par rapport ui poi(it'<^;. F.la- 
valeur de.'ia i\>rce h6riC(u>i^\ les foNnulesà em(d 0 ^cr,$i^l 

.,v; 




3ït 


’ÀprueM’Mir 


WTi={R— r(.t--.sin.Z)).$'— N', M'' = r.siB.2.Z'-^.ÇV 

A^û*^rMCOâ‘. Z , .* ^ ç*. ’w -fé 

£n prei^Dt pour Z un angle qxielconque plus' grand que 
on calculera toules ces -valéiirs et ^’on aùifa F correspondant 
à cét angle. On Iroûveta demeihe tfàalreâ valeurs de F en 
•sé donnant différentes' valeurs de Z/ét quand oq'à&ra lé' va-* 
leur maximuio de-F,>ou n-, on la suftsUtnera dans l’ëqua- 

iionîî^ + .e. ( S 4- ’S'' ) + B S' --f r S" ^ { ÎT .4 N" n 

d- a + hyii) j S" ert la surface de B' SR' qiii estdcm- 

née par S' — ^ ést ■ squ *po-‘ 

àeut par repart à lé verticale 'mit qui est donné par 

, y:--y " 

• • ‘-.’î • *# ' • • * ■ ^ * *■ ’ • * ** 

' ■ Avant d'appllq'uer cés formules nous atlqns. dire quelques 
motsèur'ces «ourbes appelé ansés.de panier, , 
Oh trace ordinairement. les anses.de panier à 3 arcs de 
colNüle ppr la eboditiou. que «es arcs. soient chacun debp°> 

• >Bn appelant A la distancea'-c ôuie'demi-petit axe, “B là 
distance ou le'detoi grand âxé„ B le fayoa a é == A e du 
sommet, r lé fàyon'uA’:*^«</ 'des arcs de naissance, on a 
rvt(ff=i»R-^-r^>-qc.^B‘ — r','êe=R — 
M d<mc tk - r ( R^'A.)-. -(-■■( B if r f (H). " 

Pour tracer celle courte ,* les a'àxes dd^ ei a e étant dôn- 
.’nfe-,*bn Hre-a <i ;• on porte, dé'« en f la distancé. B f- A ; et 
on élèvésür le poiHtd^,-nrilicudé ti/, la perpendiculaire 6 e 
qui rp^çnlre les. deux .axes en deux points Jwet O qui sont 
'lés'deûx centres des déux arcs b h' dl hb" ,-.ainsi«e‘i= b e 
— R, et«-fr:== urf = r.,' 


.'Q^iand cpÿ'aSes sont chacun .de te" ^ l’anjife ue<;> 


W i 


D^* PKlNClràs «B' MKCATKIQUB. 

Slnl^Sd® MC==s»e. 9ijÿ/3<>®;^j(R K^y R'-r- 1' 

js ~2 »3c>.oa j*= R — 2 ÙCJ u«;d!:R^Jr,-Jl:it7>'.V''W^j 
r,.r ^ B #- U ç ; R = B — m o e;=«= B'-l- 
MÉ, B.c étaiit'.i;=-îJ^e f R-^r en rêpfésenUw^uf 

etJl,::e scAr 

ÿtttuant O» talears dans îa formule <8) oâ; u’otave ,f . -, _v . 

A> •• / \ V: ?;• 

Propo$oo9-nous maintenant de cakiilér. rié(>aigBeur .des' 
pièds dc^’d*une «ose ÿ paoiM* arcs 'de cercle.d? 6o“ 
<tecun,’ McBB^èe au^.f, e'égHHlire'qHe‘A f BV;ei‘ que 
B*== I»*-, 43 =-i“-, 5, A — ■4?‘-, nous ^mis "ç-e^ 3M 

=;;f4 Sfo. 3o»^ o,5o>l9 9)5a36 ; 4’ =* tIB 

. 4 i/i'==' 6,Ô66 , il ^Jb ^ A )• tf :i ( B - A ) 

■459342', B =5 B 4- '<^4' i45534atr.s==^_B -^q^5"‘,44B38. 

. “•■'En .sBfaatttuènt ces vafouiî dans les rofmules relatives. A 
«ieSfi voûfe»"on trouve S' sè ^ ■ 

^^295 (Z'^u,'5^236>,li'== 57,878(«^666— CM. Zii’'-- * 

= 5,44658 Z---{ 9,295 (2 --'ev5.?36 )}■-:-< 57,878 ' 

?::^co,866r-ço8. ' ' •'“If!':' 

ï<S^^5,446S8 (i ^-slnlZÏ y 'ï^VrB^i^ 

•A -+■ fl “4 r C09. Z 8, 16666 — ' 5,44898 cos: Z. . ' • ! ^ 

Faisons d!àbôrd* Z == 45® j. on trouve'' • ‘ *•' * •• ^ 

’ _ ■ fl* »■ 4^‘3.,44'*B . .ne/ ’ ■<r * •* V '" 

90 - 


;n • a 


. o;>fD'jt 5 îtf' ç=-53',9q , 51" ±=V,v66, A -H â’-^.r'ôôs.'B:^ 

I \\ * •• TWK J )W^ * * * .' • * V * * * ■ ^ 1 '. V* ^ 

■4*,*3*54idbnc F =^7- — -X* — ^ = 12,5386. Faisons 

..-A+ flr«-r',«)& Z ... .•• 

éoeôirc Z= 48 ”, on^trouive i»;,54<M> ; faisons’ encore f 
'y on trouve F r= V2;5i79 à peu prés^ îa^plOs grande 
vajeur de F trbnyée , ^ donc F.=j'i 2 , 64 ^ Jl., et répçnd.A 
J’angfe' de rupture Z =çi 48”î- •’ *'. 

.Four avoir l^paisseurdes pieds droits dansîecasdel'équi- 
. libre strict; il 'faut d'abord chercher^ dlftérèiits termes delà 
fotH>uto( 7 )t’X)i^== 4 > *:os^V :p 4888»^=^, i4 ' 8 L 


DigifeoA^y (^nogU* 


9 


Il iiit'i^iiiiTi'-iitM I tir II -lifrflt^' 


" =='r»>^'4l « ■= A'oç>6,66^, S' œ-7^^^71; 

• ■ j;s.5,'2{4658ÿîjî'ri;4^!,i i ; oh Itouvçra rs'g^'^ST:?:* 

Ppi^'5tj’,ri’j_85-, -et enpn S 

:*p‘i”-.j8o Âpcû près'oôuH’^Hibi'e ^cti-ï^ l’i^ 
paissMi' prMique 'il -iattt .augmei^V la Vàletii^dê b'.dOff A 
ayant, (Jf.l’üilrodwiredaD» la torniuje fTlf; d'àttréU 4onc ftiju_ 
siU»liUie^ dans çêlteformHle 

au jJièu^le ià,54 comme nous venons' do le l’aire -, el"ia*va- 

leOr qu’ort-aurail lipèe^ait délié qu’y fendrait dôiiqér& 

qiaisàeur des pieds, drbils qu’ite 'pjBSsepI >ésis|fer a«i 

cawes accidentelle. • • ’i’. * .. 

■'■■> • ‘ •*■■' •’■.’••■■■•* 
.l^of-mules f^latâ'es ^Pante<:dé:'panï^r à & âfcs 

(fe cercle extradot^é/e c^,uii>aàu/ r-y $<^t' A ïe ciyop de 

J’^. du sojntnèL, ^^celuj des àrb's de- oafe^ance l’épais^ . 

^ur ‘ B' dé ;|{i ïdOte. aux. naissance^,- a l’^ldn^eur à, la . 

.olet^ft l’'anglc .A d- s j.'Z çelui. présumé :^- etSÏ 

Içs surf^ès.À5 K.«i\fef'$^i R^rt' et t ' les ntoméala de cê^’ 

• s^UcfaçeàW ra^poci.aux,^icales ^jael^w , M' etM''Jâs 

moçicnls de ceS.aurfacçs pr Tappofjt à 1a,-Vorli(;aiie dq^ 

le ihoinepl (Je la sur/oA rf/ivi'/par rap^t A M vertiçàle.^q, 

n tajeiir niaximua dei^ bd de-la poüsséei; les ibrntulcs sotd 

1^ . R. sin; 6 i ^ ^ ■ RM • ’. • 

8'=' — { a(R + a3f-c.R.côs,»j— 'V.-V -.>■■ -■■■■. 

• . 2 i , • . •'• ./ ‘■ 2- .. •- • • • 

, • ÿ. R-» srnî. ’ v* ' R^ . • • ' ," 

'■ '(R^a) «OS-f^h ’t ; 

Vv’’. ' ••*'. I ‘ • 

Z'3ç.r {A-t--â,)tsinj.^' ^ i r» . 


(.2+skz. 


y, v*»* * ^ • « ,• 

>. ‘’-.Â — C^-1^sln,l'^c0 s:^)•) _ ! 
\ 7 . f" J'Ÿ ' • 

+ «)ds>e*,’ 2 — Bin.'*'*)— -ÿ( cos .* l — eos.’R’)’, 

rt; /';sliÀz) 


DSS M' LÀ. MÉCAUllQÇE- 


3*1. 


P . 1 .. ^^..', L'^ualion. d'ÿquiiUn^ qvfl’ drtime 

A’+ Z •»' •. > 

répaissétir çst jf»' -i- qu^leo 

. ^ ^ ît ' : \- ^ / -1., 

*ê>f^i±^y+ éis' ^ r 

•» \ . 2 / • , . .'*:■... . • • ;.• 

•P^AM- «.) 3 S“ Kprésturte »a surXape S B'. A' B: qul.est^iyjri- 

mée par S ( t-sin . i) ^ ®‘“’* cos-fl .1, 

•' * •.* * îf ■ ■ ' •? , V 

Ei)lt S«n.inpnifeDl par rapport; A m’à ét _qil( est' è^aj. i 

■À(À--ii) (j -raliix* fi* eî f moments ■<fcs' 

, ., ‘ , ■• * - .•> 
stîrjàces A$B <Cet SB;;Ô' Rppcjçappwi qui sont êjH 

•primés parP' ^(f 

Yo<t(e doit avoir des pieds rfrqiU’d’épais^ur e et de 



Îgl j4$j); On opérera ’cbmi 

Foi^uiei't^iâb^\c;^‘plq^ 
pes Véûlçs ie^oiqfe ne peuveajp^ ôlr.e. perpe'ndiculaires ^ • 
r.uitràdofrvon las fait^m,ncoucir .en un p<>int ' •• ^ 

Soit .fi-Ja deini-largour dç j» plàiè-B4udé , . « «jan ,.^i?- • 
.•sW',Vf"fa’diitenGC Ao] Z lAbglo d’uH.'loint qü^op^u^ • 
alrec'la. verticatè Â ü , H’amgie du» jOînt êxtrii|ÿi»ê >fkyèCr}fi 

• • ‘ *^ • - »* *^ ./ » ' V r* É» fA!i‘ ‘ ‘ 





\7Sou»entpn «ouitriiil,wr la, longueur 4^^d^riaogfe,éqiÿ 



Stipposons; Bi= 'b v=? 


■9«« 




JU^H6AVfm' 


, qX^-3,’5'o)* — :( p-,8o)* g. i':.' ,•• !■ , .'••y. ;. 

./v% ‘ v ' ^^ “ 

— i^6o-, d=oà ô— a“- j'445 ,' l>our ri^âiÙ[>re i^ilst, Oiift<3^era 
conuneon 4’» tndi^è. pwr l’épaisSetir pra(j(iue<i^'^.*l4J(). 



■ • bioüfis. 



. 23 ^. Les- digues prennent différebtës dénodiinatio^ sûi- 
fant leur oÈjet^j les ctiaussées d’élarig , les épis ,‘ 1 e? itatâr-^ 
deaux, les réservoirs , ,Ies quais , les jeléesjj.les (urcies^-elCk*^ 
eu un mot tous les.otelacl(» -qu’on oppdw:é reaû-pour 1 -ep- 
pêclter de.^e cépandre-, ou pour l&<ftdre .dévier de. son eoprs 
'sont des digues', • \,i • ‘ ‘ * 

>. Elles sont soumises &. la pressiun'de i’éaiT- et doivent apssi 
souvent résister à sou éboc , il faut donc leur donner des 
diiQénsinns suffisantes pour qu’elles puissent résister , par 
’ leur poids , é. ces, forces qui lendent'A l«s^Wnvérser!oâ é-lês 
Vire glisser sur leur- base. ‘ \ ' f . ’ 

Cherchons d’abord la formule générale qui dmmè l'ép^s- . 
sèur que (^ôit aVqir une digue i^r qu’elle ne puisse pas .être 
renversée en tournant, -auWur de.son arête cxlérieuré f par 
■ relTél de la pressioa de l’eau. r.. . ^ 

#* * • * • . • ‘L 

Pour qu’il y ait équilibre il faut que le •moment de la pres- 
sion de l’eau par' rapport à l’arèle extérièurej^';Soit égal é 
'celui dn*pQids dç la digue par rappofl à la même t^ète* 

• 

•• - Bésignons par R' la pression fatale de l’eau , l. la léd- 
guoür de lâ'sorface passée , f-sa largeur ,,p* la deiisUé dh 
l’eau = i-oooW-, p celte dé la- maçonnerie ^ W 

lîauleur dé l^u qui petit ètre^ aus^ celle de la (figué d^* 

. les plus grandes eaux, E l’épaisseur de la digue dans le haujti 
• *»Kangle du.talus intérienr.et ^ celui du talus exiérieuf « ' 
^..Trouvons 'd’abo'rd lé moment du poids fie la digue- 11 est 
égal à celui do pqids'des 3 prismes P, P',P"‘,'doilt les sec- 
ilons sont >»c^ J nwe 6, et ’rtÿn.- - i , ■ ■'0' 


DKS «riâCANVTtfi. , .aéî- 

■• ‘i .- '- ‘•■’ v** * »n ïi’ i 

. ^rface:m c ÜTC^-nfilx. xc'fn]ind^ -r — ^ > 

• ' . . . H .' ■''• H* A .-J ■ 

(loBC surface mo<i= 7: — , Ét lè poids 
.; \ Ésng.js--. ' 

■» . •■' '■ ij*"- '■• r • •> ■ ~ . •. ;•, . • 

du prisftté P — IrpuTera do mèii^^ofe 

.'t-* •. . - ; *H’. • ' •’’•••.’* ■ 

b poids du prisflieP*' = ■ * - . ■ . >s / p.;^.et celui du prisme 

• . . •* /. ‘«a tang,*"'. * » • . . * ^ ,■ . 

-P* i:?:® X H X f X P- lûoffrerife de cés'faolds par’rap- 

pob au pbint d, soht » 7 r.\\^ xT><ip x erj\ E fl .Ip X a k 
. • 'ataug,A . . . . /. 5 

s« prouve par la prbpe^idn m p \ q e X". >H ‘ : t . , d’où q e 

• ^ « ii ■ .V ’. ■• - 

^ ji f?'. ; dort*' cf y , -et ie morpenl de, P ofi-p 

3 .(ang.. 4 ’ • .•:. 3 tiipg>^ / . - r. ' 

: * Pp'\‘ ' a'H. .‘.••'•v* 

x'. -T — H X .«ajui de p. X E 

k él delu» de-P^=p. X 

l' ÿj; +K+r*^A[»c* id* liioineot'.tJtàl du Wsme- 

• lang. A V . ; . ;,v-‘- - • ." 

èfpl i- : . t ■ +;E H (^^"E +• 

;. ; . I 9 taog.- /» ^jSISgTÂiT .- ” ... teo'g.v V' 

^ H .:m- »■• *'•; ; V •: y^:. 

âjSSgTî V . ten^g*W/r ‘ . f ■ •* 

estfoorniaie Àla faeë a'^vcg «UP^est ègjde 
*à '/ •>< fl^pf Xij H.( d*Ô2 ). Décompos(ms-|a en "a , r«iD8 ' 
bsdzontole ^ÿii'ie^ à~;renTeim J^digtiç', et Vautre Veiii-' 
c^le q«r t^dd-'ÿiqMnsoHder.: La préroière s>n- “.i^et 

’idonidnt pad. rappoct^.a'u peint d «t K’>stD. '• x 7 H -,;Jà 
ïe«xiêW;’= .'JM îHOIrtClrt-'î^-» ï\ COS^ di 


5.*; J.. ' i;i 

;»eiac là .-val^r^ fla È v_èrfr<»lr ^ite ^V»t«wsiîi(r lotaie 4e ia 
' çÜgûc dans Iç è’as ,‘swa^donü R‘ si^;*4^.v' H •'• ' *' • 

■X U* .;. / H .••• •• tt.^,\ )' -ii - \ 

' H •■ , -i H A, jJ'.. . ..• *• f. 

• î ^ ' 'a •.' } !• ’ 5 . 

•:;’Sii6s'fâ6é9'*sonl. égaleO^ôl inclinée?, et l'^fiîù- 


. -. f 01 « P esi a /B , et ^ue /s i oquauon 

Ybot B’éin. *><‘i H-sirp ^ j j 

••+ R'tos/»:X • ’ i.* '•* •'• * 

■ : '■•• ‘î?»-sV..- Vit*-,*». ■■ 

*' Eî(^ savons R''fc= p' X:i' H (n» 52.J j >v, 

'quand lee foccsiORt yerticales, nqus sûpfiosons que l'eau Àit 

s v"‘‘ A_l„ ’ ii>. 


^7 . 7 . \ • • •• ^ ■'r • • • • 

gitans ces à>rtRunss on n>lpolt?idépé^quo4’Équiljib^9;^lno^ 

' t^fleenniica^à ‘^ns Ja pratique deâonner plus de siabilUë aux 
.<^Ues. Si qb veiU, p^exempléj^ofitU^ unestalûUté douülé 
' pn'nîulUplie^a .le priniucr'iûçiubre .des il>rmules:j^^ 
jés n)uUiplierÂiA(:'i ,qe.si U stabil0é.*qu’on veutdoDuer iie 
'doUj^re que luôitté eu ^ùs.^', cÇ'on ‘générai^ par ^ si su<; 
erqftrde^l^biJifeTst À j la .'lortiUiiiü .(i d) serrnti tWtos.çe^cas 

•■■'K '' \ 

• ' * 


DigitiZ'^ 1 .' Google 


DBS FRINGIPËS bE LA MÉCAMQGE: 385 

• .t • • 

yProposonÿ-nous de frpuvdt f épaisseur d’une cuve de 
moulin à farine à roue horizontale , les a faces étant verti- 
cales dt d'une hauteur de4"’-,5o ainsi que Teau^et en .sup- 
posant qu’on veuille donner une stabilité qui soit le quart en * 
sus de t’équilibre strict,' ' • ' . 

Nous aurons ’n ='i_,a5 , H =‘4”.-j^5o ; et la' formule ( i.4) 

f'' ** ■■ V '' ' ^ 

nous donne E à peu’ près. C’est 

ce que l’onJonnc ordinairenient dans les Alpes, aux cuves 
de celte hauleur , y compris l’épaisseur du mur du bdtimcnt 
contre lequel elles sont bûÉes. : * , . 

■Cherchons encore quelle doit être l’è'paisçeur .'à donner à 
une 'digue de hauteur H 4"‘ pour réSiSler à la- pression de 
Peau c.n supposant que l’inclinaison des deux faces soit de 
8o*,Ta = <* ,• que la hauteur de l'eau soit la méme que celle de 
■ la digue , ou que H , et en donnant une stabilité qui soit 
une fois 4 celle de l’équilibre- strict, ou- que n = i-,5o. . . 

Ooatang. 8o*,32 == 6 environ ,^cos. o, i65*,,sm. <» = 
0,986 , /?"'=! I boo rP— .2000 , R' = 1 000 l X f 7 H 
, ( n° 53 ) = 1 000 Z 7 H’ = I Qoo Z X 8 ; la formulé (10) d^ 
vient donc, par ces substitutions et en multipiiautle premier* 
menibre par j,5o; .i,83 X 1,50X0,986 X 1000 x.®^>^ ? ^ 

2060 X i { 4 E'-+-;a,67 } X | — h 0,67 I 4 - ' 000. Z ^ 

o,i65 (JE 4-’i, *.iX cp qtirse réduit à E’ + ?,34E =- 2,67' 

d’ôùE— — 1 ,‘T+U ‘,:^7 + 2,6^ == o“ ,84 pour l’épais- 

• • 2 H 

seur de la digue dans le haut , et 0,84 + 1- = q,84 ■+ 

• tang. « • » ■ 

1 ,34 = Z'”-, r8 poiic. l’épaisseur de 3a digue dans le bas. 

• On peut se servir de la régie suivante , qui ésl usitée pour • 
détcnninér Fépaisseur d^jmiH^ de quai qui ' soutiennent à 
la fois l’eau et les terres : on prendra ér la moitié de leur hau- 
teur. „répaisseur.,egale au -î-'de celte hauteur, le tabis e«lé-" 
rieUr étant de 7 à tV- • ' ’ '• • • '■ • ' 


••-,1 
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' I AVPLicjbxoa : 

. IJia batardeau doit avQir au nioios ■ '<'■ d'épaisseur ppur de 
pas S4 fai^ér infiltrer. 

, Ufl(v digue pourrait aussi glisser sur sa base, Süpposdos 
une .digue à face intérieure yerticale, la pressiâu est borr- 
zpntale , et c’est cette- forcé qui tendrait à la faire glisser sur 
sa base,, La force quj doit régler au glissement est le frotte- 
qient de la naaçonnèrie' contre le terrain = P/'^ P étant le 
poids du bàUirdeeu etyie r>^^pport du frottement à la. pression, 
qui esl à peu .près ^.7. Il faudra donc, pour, que le gHsse- 
naent ne puisse pas avoir Heu , que 7 P soit pkis grand que 
la pression horizontale. Si ce fru^eipent éteiit. moindre, ob 
élargirait la base dé maniéré à faire augmenter |e poids de 
' . . P • •• 

la digue et fendrè -ÿ plus grand que la pression horizonlalç. 

f' • » ♦*■ *,,'* • • 

' ‘ • POUSSÉES DES TERBÈS. ' ■ 

. ^ 38 . CeproblëiBe^quiaocoupépliisieurssavans, aêncbce 
été résolu par Coulomb. Pe^qnnç avant lui n’avait çoqsi7 
déré le prisme de plus grande poussée et n’avait eù égard 
au frottement et à la cohésion des terres. ,M. de Prony à 
.simpliOé la solution dé Coulond> en déterminant le coeffi- 
cient, du frolicmenl en fonction du talus naturel des Içrres 
et celui de la cohésion en fonction de la hauteur à laquelle 
les terres peuvent être coupées à pic sans s’éboùler.-M.‘ fran- 
çais a étendu la sohiliop aux revètemens do difterentcs formes 
et a indiqué de combien il fallait ‘augmenter les résultats 
donnés parla théorie, qui ne cunsidëreque l’équilibre strict. 

Quandies terres s'éboulent, eljes se détaçhent sous forme 
d'un- priame Et) A , glisSant sûr la surface E D. Lorsqu'on 
veut donc lès retenir par un iiiur ABCD, elle? agissent 
oonlre lui; et tendent à le renvèrser en le .faisant tourner au- 
tour de i’arëte extérieure c<ét Id basé. Pour, résister .à cette 
*• . '• 
poussée , on donne au> mur un poids cpnvenabte , et l’épais- 

seuc éju’il doit avoir se trouve en .établissant l’équation d’>é- 
quiUbre par rapport à l'arôtc c ,■ c’est-à-dire qu’il faut chei:- 
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cher Je moment de la poussée, par rapport à cette arête et 
régalèrécelui du-poids du mûr par rapport à la même arête, 
équation qui donne l’épaisseur .cherchée ( Fig: 145 , ). ‘ •* 

M. Françaisaexpriméalgébriquément cesdeux moments, 
et en leb.égalant il a tfouvfe la fôrmule'qui donne t’épaissèur 
du mur'darM le hâs dans le cas' Iç plus général. Mais celle 
épaisseur^ peut être employée dans la pratique , attendu 
qu’on n’a considéré que l’équilibre strict, Vt que la . 

augmentation de poussée cau^^ par les pluies, 
lées , àc., renverserait lès. revêtements. M. Français a dé- 
terminé par l’eij)érience le coéflicienl constant par lequel 
il faut multiplier lè moment de poussée dans les formulés 
qu’il a\ trouvées, pour que les résultats ^’flles donnnent 
offrent la même stabilité que Jes revêtements. de Vauban, qui 
résisten t depuis fort long-tênips à toutes les causés acéiden- 
tellçs; il est arrivé ainsi aux formules suivantes que Ton 
péurra appliquer immédiatemeni. Lorsqu’on voudra trouver 
J’épaisseur à donner aux revêtements dans le cas' où les deux 
parements sont inclinés , on emploiera la formule . 

* = Ht±:Itang.X,(r-î^^.,Aco0 2’)4: ^ . 

. ■ , “ * •* ' 

\/ ro.SrT A** , . , • i.Spfî /S’ . : ■" ■ i 

On met une double digue parceque t’ang(e.dés terres âçô'u- 
tenir peut être obtus comme A DT; et. alors on prend le. 
signé supérieur, et il peut être aigu et alors on prend lè signé • 
inférieur. ' . . * . • •• ” 

Lprsque le parement extérieur est seul înch'oé , on sè sert 
de ia formule H ' g ^ • 

(mftn lorsque les ^dêux pèrèmentssont verticaux,. on ei^ ^ 

ploie là formule x = à êang. | P ^ est ‘ 

l’épaisseur .cherchée du mur dans le bas ; p' la pesanteur * 
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spécMt^uc de tà maçenhcirie -p cèllc des terres. . Pour les 

terres fortes, ôn prendra et pour les teffes moyèn- 

• •• P .Pt ,■ ■ . 


nés .et légèrés 


P 


^ « compléBipnl de l'angle du lWus;na- 


m 


•-'*r • ♦ • . 

iuàrel'des terrés -ÿ pour les terres _ moyennes « == 45°, poiir 

fcs terres fortes *'= 3rc, poür'les terres légèreè^i = 60 ».; 
n fe taliis eiftêrlepr, oü le rapporr de Jà base B.R' àla hao- 
. 'leur RC; 'sa '.valeur ne flépàss'e ordinairernent paB,o,25; 

s pangle que Tait lè talus éjcl^rieur aveo'là verticale' ide.v^ à 
‘ son pied ; Pi la hauteur dp ntur du revêtement ^ A. la. hauteur 
du piismè-de plus grande poussée , y compris les’ feirés qüi 
s’élèveraient aq.-8essus du miir dé revêtement; / ^ tang. ~ 
(.» rp s.)'±: tang" E..On prendra IÇs signés Siipérieüfs quand 

l’anglè ADT esl égal 4— H, 2 :, et'. lés signes inférieurs 
' r • • - • • • ■ * 

•" . . 

‘ . *. it> • 

quand cet angle, est. légal à — -2. • 

* • . ^ ' * ' ' . * ■ .* • 

• Dans ee 'qùi,précède , on 9 considéré I 9 poussée des terres 

* comme tendant à renverser, le revêtement en le- faisant tour- 
ner autour de l’arète c ; ipatis cetje. force, combinée'avec Je 
poids du revêtement , tend.afossi à imprimer un mouvémenl 
de 'glissement aux fondations:.. IVL Français *a .encore. trouvA, 
par îe calcul, 'qûe 'dans ioqs les cas l’hypolhÉse. du glisse- 
mènt dionnail des épaisseurs ih’6indr,es que celles de la rota- 
tidn’; dn n’aura donc pas besoin d’aulres formules que celles 
que nous venons d,e donner. . ‘ 

Proposons-nous rnaml^an.t.dç déternaiifor 1 épaisseur, à 
.donner g un mur qùrt doU soutenir dés (erres moyennes, ce 
iiiur ayant 4 mètres de hàulepr, Iq laius'extérieur étant èg^ 

' à*o,' 25 s ei ia hauteur des'.terres à: soutenir u’étanl pas plus 
grSnde<pÇ» ceUe-'du'mur.dé revêtement ; ou. étant de ^ 

1res, nous aurons donc 4- — ; = ’ ^ 45°,, 

... . . - /i- 


i'' 


pirrîi/^i ;<w 
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1 } *. ** * t* »••*! 

el ^7 = - i Vt l’AvaDt-derntèfe formule hous dohiK'ra' ’ '• ' ' 

* jr 4 X (o,4l4)»<î><i| • :ç: ï-tf^ao 

eDVirôn, le talUs’inlërieur élanI âuppràé l^rtlcal,-.çl (ad^. Vâ 


IX * ~ cos. » 

I -f-'.COS. 


0,4 1 4. 




^ résistance’ bES. MÀTÉR1AÜX.\ ''' . 

• ;'r* • . . ■ • ,y^ -1.V > 

.239. ll fest impqrtaol , dans les constructions, de pouroiY 
coànattre' les dimensions & dorniér A' certaines pièces, non 
seulement 'pour qu’elles ne se rompent pas, niais ehcoré 
pour que leui- élasticité ne soit pas altérée.’ Vôici les forrnblçS 
q'ai-co.Qcernènl les lbrfcc$ de trOctiôn ,: do compression , de 
Oexion et de torsion auxquelles lès Biaiérieux sont soumis. 
On trouvera d^ns lo.' tableau K les *coefficienls donnés par 

reApt^rience^qu’iriïTudFa employer dans chaque’càà. ’" 

* • * * '* 

Résistance à‘la trOc^oH. ^üne' force est dite -de 
iraclion quand éllô est employée à tirer un corps dans le sens 
de la longueur. * ^ ‘ 

§oit; proposé de caiculër le poids que pfeul supporter uiie. 

bârredé lter fondu, de dimensrops données , 'sans‘ qiie, son 

élMtici té soi traHérée,' él celui qu'il faut pouf la rompré. ' 

ta Pirntufe qu’il faut employer dans ce eas.estPî?= AO^ 

A’ étant h! «oelÜcient de résistance. donné par le fâbieau K, . 

OJ.’équarris*age de la piêcq en centimôïres carrés , et P le 

point elreithé. Supposons que celle barre ail 3 centffhèlres 

de- c.ôté, sa- section transversale sera = o,o3 x w,o3.:c= 

..o,oqoo.* • « ... * 

0,0000= — éentimètees carrés î±:0; d'aprés le’la- ' 

bleau R , le.coejfüciertl de résistance’ A, la 'traction est, pour 
Ic-fer fondu 167 r.± A, par centimètre carré’; donc le Jioids 
clierché P= 9'X*»6 j zp t^5^3,kiL'. Tel sera le j^ds quçcelle 
barrejiourra supporter sans que son élasticité soit forcée.. ' 


3^e \Ah»t>tcATK^ ' ■*' ,•* 

IKafiNrés le» obs«rvations.âu <nftme- tableau , il faudrait , prijur 
la/o'mpre, un'poidsc:^ )i'5o3x£:==9d'i3 kji.' • * , 

241. Résistance à la comj^e^sion. — üne.foroe est ditp 
dé cpmpressioB iorequ’êUe tend à Veroulèr les, fibres 4 è la 
pièce qui e;t soumise à soq actiôq dans le sens de leqr bn- 
guéur.;, ‘ , 

Proposons-nôiis de trouver la charge que peut supportçr 
on pilot de <^ène fort de 0^2$ dè;dianiètrp, sans que son 
èlasUeité soit- forcée , et le poids qu’U faudrait pdur Pécra'' 
aer. On. se servira d© la ifonmile P^'BOi B (étant le coef- 
ficient de résistance à la tontpression',* et O la surface dè la 
section transversale. . >, * ' 

V 3i.le pilot avait une longueur égale à lâ fois son diamè- 
.tre y d’apr^ les* observations dU; tabldau , il fêudrait rédufira 
aux ’v. ce que chaque centimètre carré supporterait si lé pilot 
était cubique et ; d'ans ce dèrnier cas , E==.8o*kil. (ta- 
bleau K). Si cette, longueur était .'égalé à 24 fois scun'dia- 
mètrè, U faudrait néduitn le même -nombre 80 à iVroais 
nous 'supposerons qqe la fongqeur. de )a pièce est comprise 
entre ■ 2 et 24 fois son diamètre, par conspuent ficbdofi èU^ 
téduU à la fraçlioQ Hiddquée ^i*,la moyenne.enlre t et -j- , qui 
'est 7 j, ainsi B ==.-i . 80, = par -ceulimètre carr^. 4 ja 

■ • - o,o4qo‘ ’ , •• 

section transversale »r’.= o*"-'-,o 49 o=i r-^— = 4go 

i . - , 0,000 1 ;-, ; 

candmëfreS carrés ;- donc la charge efterahée-P = 49® X 
-.53,3'i = 3 ‘' 26 i 3 i- Vil. Perionet’ évalue la charge’' d’un 4)aiéîi 
pilot à 25 <joo-kil. Le poids qu’il faudrait pour l’écraser serait • 
i6i3i.^.5=i .3o655kil. • V " ' .' ' 

TroùVons encore-la charge que peut supporter un Cube 'de 
.'piérfe calcaire' li^s dure, dont-.la section transversale ail 4® 
centimètres de côté. ‘Dans ce cas,- B r>o kil.,'et P = 5o x 
( p^4o )’* -8onon kil. -, ief 4era le poîds (Jue Tcfté piet-re 
pourra S'apporter sans que son élasticifè soit* forcée -, elle 
s’écra^e'ra sous fe .pbùls i'6 x 80000 ie^'6<)oooo |h1 . (ta-= 

' -'bleau K). • • - ' v ; •* 
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. D'après' les observalibns du tableau K , le coefl)oient n’est 
pas donné pouodes hauteurê quelconques des pièces.. Dans le 
cas otir la-hauteur est pëlite , qn calculera les din>ension»qi}e 
la pièce doit avoir pour qu’ellé résiste à l’écrasenrenb,* au 

' moyen du tableau qui sirit-.i. . • •i.' 

* • *. < * * . . ♦ . ‘ ' 

-• / » • * ■ t C3>*rge mviimcim p«r raiiliin«tr# 

Rautean. StU^ncc». c*teé de >urC»c«^ 

. . • . I % .• 

• * , 

. • ■ ■ /Chêne ou sapin. . o}3o * 

1 é 2 fois l’épaisseur. . Fer forgé. i o,oo- ' • 

• • ‘ , \Fonte, i. . J . .. . t-: < 

4 fois-l’épaisseur..,. Fonté-.’....'*..'^^. i3,«o 

8 fois l’èpaisseuf . . . . . .Fonte. . . . . , . io,'oo''^ 

12 fois l’épaisseur; . . . ^.. . ... 

. J • :* . t Fer forgé. ...6,25 

24- fols l’èpaisseni;» . . ^ -J 

( Fêr forgé/.’. . . . ^ : s .. .5,0'd > 

36 fois l’épaisseur. y. V. Fonte. .’. .• i,33 v 

••.. • •• •• . 

Ainsi, une pièce, en fonte, par exenjpre, qui aurait'uuc 

hityteur égale à 36 Ibis sou épaisseur, et une section trau»- 

versale de 8ooo millimétrés carrés , pourrait suppbrter au 

'.maaimumVsai^s être écrasée ^ ub:poids'=: 8poo >< >,‘33 =t 

io64o kil. ... ' / 

* Dans le cas où la pièce*, a une longueur qui ^rpassè 20 

fois 'Sun épaisseur ou son petit côté , ôn se sbryirâ dès for-’ 

mules qî-après.pour trouver le maximum de la charge Q é 

faife supporter. , • \ • ’ 

* * ' * * • . \ • Q.‘i^ ^ i" 

. Pour un<v pièce rectangulafre Q=± 0,823 xE', 

• . * L* ' • . 

' a étant la Lirgeur de la pièce ;.Z) son épâisseür.ou tfon petit 

côté , et L sa longueur, r ’’ • • . , ; . 

Pour unep|èce à base circulaire <5=17,757 ;■ étant 

le rayon de la seètiou. La valeul de B' ésl donnée .par W= 

e‘ 

■ * “ tnr\ 't\i\i\ /\mi Iril rx/xiia* l/x Kaic r\Pr .ïî!* 


3»a 


A^PUCÀTlON' 


5,’6oo;o66^oo' fâl. poiur'Ie fer forgé , et par ' 

?,00/», 000,000 kii. pour la ^lê. jUn^^ ùne pièçé de bois 
quLaprait uûe largeur de .0“ /, O, une épaisseur de o,3o et 
'une longueur de i8 métrés, poarjfftât'âupportër^ au tnftxi- * 

mum!, un-poids ^ 0,823 x - 


kil. =^7 l’Sg-kiL 


(. 8 )‘ 


-X 1 ,ooo,poo,ooo 


• . $42; Bésistance àla Jlexion[ Lorsipi’une force Pagit 

pérpepijiculairemenlli rextrémUé (Fuue,pièc.e de bois pris- 
matlc^e abcd, placée, hofizoolalémebt et ençastréé solides- 
ment patTune, de ses extrémités a ^ , elle fa fait fléôhjr ; les 
filles de. la partie ^Eonvexe -de la pièce jïe feis s’allongent , 
celtes de dêssoiu s'accourciàsent^ if y a-déuc une fibre in- 
termédiare ^ur ne s’alWnge iii né. s’aoeoûrcif, c’est la fibre 
inPaciable- • Ûfe passe par le centre de gravité de la section 
transversale de la piéce.'Qn trouve que *8 fféclie gjf puy* p= 

^ X y > L étant Ja longueur de la pièce, Ê le coefflcigiit. 

d’élàsUcîlé j én le jnomenl 'd’ineriie de là section tren$yer- 

saie-, .pris par' rapport à UU axé qui passe par le centre* de* 

gratté dé |a séôtîon ëtdans le plan de ce deVniêr. Xc tcaVaH; 

cbn^ninné uniquènient',poür fiéebir là pièce,' et qui e^tau 

* ^ P xL*' P’T * 

détriinenPdU;travail moteur, est donc P X ^ 

• - ' • • ’ ^ '* El X 3 • 3 1^1 

••.*'•' ' * ■ 

SS la section est rectangulaire, le momeni d’inertie -I ;= — - , 

A étant .la largeur- hprijontafe de la pièce et ^ ‘sa bauléur^ 

el pe travail devient •= „ Cétte formule 'nous monlrc 

que plus la -hairieUr' b de l'a' pièce sera grande <par rapport à 
sa Wgeur «.'• plus ce,--tré^^^ sera petjtj il s’eosuit jdt^ 
qu’une pièce ccclangiUaire llcchtt mbins de champ que sur 
son.pftù.; en’on'conçoM pourquoi on emploie de préféreUce 


V 
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deajHèces de bois qm soDl4erniiin6es par ëc^.côlqs ou nei*- 
■varès.. v.. . • . . ' , ■« • 

.^Yoyà^ jnatnlcnani quelle' est le formule qui dontic les'di-. 
mensions, que doit âVoii' unc-|)ièce*de bp'îs pqur’qu’elle paisse 
résister à üaclion de l'a force P. • - ‘ ‘ •• 

.. La ruptdre ;que leftd à' produire IVtîob de cotle force . 
doit aVoJlr lieir dan% la section 'od la pièce est -eilcaslrée v 

* ’v, * ’*’ 

puisque le moment P X L est le plus grand possiblii. Ce liio-, 
mént doit être .égal é celui de Ta fësistanoc des (ibres, et l'on 

trouve pour la sectidh.rèctangulaire’P*iC L = — , d'où 

- ■ - ' t) - 


■Raô* 


P = £ 'i formule qui nous^ mo'ntre qu’H"est avantageux 

d'augmeflter»la banteur d'nne piécj pbr rapport.à largeur, 
puisqne, poiir produire le même elTe't, il' faudrait ü^tdree 
P.plus grande,. la résistance augmentant comme le carré 
de b et proportionnellement à Ui'iX né faudrait eeperlda'iit 
pas trop amincir la pièce, parce qU’clle pourrait se déver- 
ser ;*leVapport convenable qui dojt exister ebt’re ta hauteur 
et laTargeur delà Action d’une pièce doit èlre,:'î*7':'S. '' 

’ De Véqqaliou. ci-dessus on tir^ b = . se 

• ll.a - 


donnant. O, _ P et la qalurejde'la^ubslëncê de la barre", Te 
tableau K dodue R cl la foriijuTe' donnera la largeuk' a. 

section- esf carrée of sa largcur'toujôùrs horizoïitale^ 
’R(i' . I ^61?P ' . ' ■ ■ . 

T- f.-. • 

Si lu section est carrée el a ûne^ diagonale liorizontàle , 

»=•_ . R«^‘; . -, I v^.pXïïTÂ • • J • : • 

R , îT ; 


Y^\7 -r-y n 

Roflii'y Si la secliçh> eet circukilrV,' P r= 


41^ 


r-=V. 




d’où 


-j 


. R ♦ 
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'* Dans' tous ces caÿ, on' supposiç la pîéte encastrée par un 
bout elUéchie par l’autre. Si ces mêmes pièces étaient ’eri-' 
castrées solidement par tes deux bouts, elles supporteraient 
à leiir milieu un.effoh quadruple du premier. 

flherchôjis maintenant l’équarrissage qu’il faut donnér à 
•une pièce qârrte en bois, de chêne lè pliis rôrt,'sa largeur 
étant horizontale, àyant 3.mètres de longiiëûr,' et étant. eù’^ 
castréé fortehient par qn bout , i’aulrie otfrémité hupporlant 
uh ■ poids de rSoo kil. P == i Sot» , L ^ 3 , R = 856 1 »o 

I 6 L P '■ 

(tableau K), et Toiî aura a== y = o“:,3a, 

■ * * ■ . .■ 

. Si la pièce 'de bois était rectangulaire , et qu’bn -se d_on- 

“ 7/6;. LP 

nât pour. làrf(cur a = o,3b; en aurait 6 == y- ’ j;' = 

' • \ . • \ ' , Il fl ■ • 

850.00 . . •• • . 

■ ■' ■ ' y ■ . , > ' . 

Propo§ons_^npus encore de chercher Je rayon q^iie.doil 

avoir un boülon 'en fer forgé destiné à.fixer labase «Tun piS” 

tob de pompe qui doit supporter ’unè pression de i|4oo kil. 

• P’aprés'ce qye nous avons dit ci-dessbs, la pièpe qdi doit 

supporter ‘A son milieu un effort de j aoo kil. lorsqu’elle est 

encastrée par les deux bouts., à- les mêîhes dimensions que 

*' c'elle qui en- supporte. Je v J)u 3oo kil. à l’une de ses extré- 

rnitéa lorsque l’autre est ançaslréè.' Cberchônkdone le rajon 

dans ce dernier cas. *• J- ' 

* ■ ' • • •' ' '3 ■/ ?'■ L P 

Ues’tdonné par r,:;^^'' , ..Pour le fei*rorgé R== 

• a45i3ooo'-,^P^=: Sookil.'* i. =o;i5, V/; 3>,.|4«6; donc 
/• à, peu près. , ■ 

Nous savons quê. 'c’est dans ta. section encastrée qtje la 
pièoê’doit se roriiprê (n” 242) quand Une force agit à-son putre 
extrAntlé ; par èbnséqutent , si-dans cet endroit la résistance 
‘ ‘est suffisafitc, à plus forte 'jaKon surtout autre point. 'H est 
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TaCile de. trouver Iff Ibrnie que doit avoir )a pi^e-{{o|ir;que te 
. résistance soit portôut suCBsante sans excès ; le ràlidè qui a 
(telle, formo est alors appelé sôTide d’égale résistance. Il raiit;^ 
dans (3e cas.» que pour toutes les sêcUons te îormule P~ 
■RmïZ»*' *< ' ‘ 

(n“ soit satisfaite ^ ioulcs ces sèclioqs étant rec- 
iaeguJaires. ■ '• 


’ Cette équation (loiis donne h ' 


K 6P , ' • , 

L-, pour L ~ 

cd ,'ùn 'n'b = ah) pour une autre v^éur’ de L ± c e , ou 
aura À ~fg , et aiiisi-de suite -, oh éQhstrbira aifisi la (Jourbe 
par'pJqinls- a,y, . . , » en portant la rtn^lié des valeurs Iroû- 
^fecs siir les p(?rpendicu1aires éJcTuées sur les pOints'-d, ej.. . 
C’éSl ainsi qu'on détermine' la fortne du* balancier des nja- 
chines à- vapeur; on r(?garde le point' milieu -où çç fait la 
rotâtioB cpmme fi'xe et où la sectioq milieu e{i1 éncaélréc, 
et oh considère la tension de la vapeür comme la forte qui 

agit à l’exlrémilé. 117).’. . . . ' . 

’ * ^ ' • . * \ 

• 243. 'Avidement , ou renforts ou nervures ajoutas aux 
sections transversales dès pièces. — -, Nous sàvOns que 
pour une (tlècie encaStrée par un -focHil (jua'nd pné f(Wce P agit 
à- son aqtre extrémité , et quandla pièce est pleine, ()B-a le 

'*'** ' * »* - • ' ' • • üb*' ' •' * . ' * 

q)oni.cn( de la p^isBaDce PXL^il^ , momçnt de |a ré^ 

sistanca , quand la licelipn est Vectangûlair'e ,* et P L"== 

R CT 

, qi^an(l la secliop de la pièce est Un cercle (n\24a). 

3i la pièce est évhfée , te monienl de la paissance ou*P X L 
doit être ég'al'au moment de la résistance, coimhp si toute 
te seclinnélait'plèh^, diminué du inbiUent de la réàislam^e, 

• vide.J/igi 148). . : /•*• ■ , ' - ‘ 

V Pour un proAl de '6'alabcier repréSenlô par 1a figure 1 48', 
■axX b rèprésentant la largeur et l’épiaisséur du -ftectanglc 
a hc'd, et a‘ b’ 1» largeur cl la bauteurdes rectangles égaux 
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ab\^ 

“^7," 


aR 


«'•A'.’ 
. 6 -. 


V*./'^A et ïkl^Tf, OB aura P'x L 

6-' • )■ .. \ ■ 

• * ." • • 4 * 0 ' 

De meme lorsque deux pièces se'tDûçhont. par leurs' eït*. 
ireiiülés èt. sont tix^s solidemeni dans ces parties , le thiKjêu 
étant séparé par uii tasseau , elles sont plus rdrles.que si eHes 
étaieril appliquées à plat 'l’une" contre' l’autre , •parce ^qüe., 
comme ci-dessus ,• le moménl'de la résistance est lo dIfféT 
rcDce de celui du rectangle totala^c<j etdu'rectaUgle vide 
ef}'h, A que l^pi%tnier ccqM épmme le carré de la hau- 
l(^, tqlah;' b cAPar lâtcômparaison dés moments de lésiSItinee 
d(^ pièces creuses et pleiqes, On .reconoall que. les premiers 
l’empot'lent su'r iestautres à égalité dé matière. (.Fig- t‘195. 

241..' ' Hé-sistance à là torsion. — Une force est <}ite de 
toison quand eHe. agit sur un. lev,iér fixé perpèndioulaire- 
menr è l’extrémilé d’ûnc pièce de bois, ou dè 1er dont l’autre 
ejrtrémité'est ehca$1rée. " ’ ' ‘ jr ' * ' • 

La résistaocè d’one pièce 'à la torsion est donnée paV la 


focrnTitlé P nt ■ 


’J' 


K p,2352T.'’““"^ 

r , % •• t . . i. • • 

la pièce a un carré poujf uhe' section- transversale dont îe.cèté 
est si cepe-section est ciroulaire et derayon-r, car a P =' 

• - i • 

-^,.detfr-|/ -tT- V . ... 

'Dans ces deîix formùlçs ,iK représéQte la longueur fu le- 
vier avec.lequel la torsion se -faU,,- et T est lé coefficient de 
résistaoce- donné par le tableau K. ' . ' . ‘ . 

. Propq^BS-OOÙs dé trouver les dimeqsions qnedffit atoir 
1100 barre de fer faiblef prismatique^ pour supporter sans'* 
alléraliim une fercddC'lersipn de Gqb'til,:^ agiswiitié l’exiré- 
miléd'qn Icviér'dèi’ mètre de longueur. Nous auh>ns donc 
P =^6oo*-rTiTs 12025.000 (.tablcaii K ][ ; donc le 




K.p 


; quand 
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DES PBINCIP^S DE lA .VéCA^qOEi ItdT' 

• ..• • • 1'.^. v;<6o6' • .. 

cô’lédecè.lie pièce deboisâ^l^ o;2357 x iteoaaoôo “ 

o“,q6. • • •' . 

*Si .ofi voulait avoir -la Valeur de la- force dé lôrsion que 
peut supporter une pièce prismâtique ^nt le côté de sec-^ . 
Aon transvecsalô est de o®--io ^ on aurait !* ^ qVa35yx 


a -i- 

-7^ r= 0,2.35^ X 


(O, J ®)*.X- 1 20!i2000 


;;= 2S3'^'‘-,59, la lon- 


guaurdû Ifeviér étant encore d’un'inètrc, "et la' Substa'nce.ëc 
même niture.* . • , ' . ' ’ • 

. AI*RLlCATIOiV AUX BATIMENTS. ^ v , 

**' * ’ *. 

- • ■ ^ Ehs fnurs et des Jbndatiqns. • * . 


.-'2.45. lia solidité d'un mur dépeixil de la côhdition'd^équi-^'. 
ld)ce d’un corps sur sa base ; -elfe dépend - aussi de la résis- 
tance du. terrain sjur lequel il dst étevé',--de.lq résistance des 
matériaux et des soins apportés, par rôuvficr.. -> 
'Pour remplir celle condition d'équiUbrè, jt faut' que' ta 
verticale qui. passe par soh 'centre de gravité passe aussi par 
un d^ points de sa base ; car si elle ne'le rencontràitpas» té 
mnrteudrait d-toorner autodr d’une des qrëtes de cette -base.' 
Mais celte condition ne serait pas sudisante pour des murs 
qui seraient assis sur des terrains compressible^ V it fbHdrait 
de phis, alors-, que la verticale qui -passe par ]e céniré dé 
* gravité' passât, aussi par le' centré dc-Oguce. de la base ^ 
alitremenl-la pression ^Poi('plus forte dû côlé..ud la veiSi- 
caie pénétrerait. la béso., et ^lle-cl fourpecait autour de sop 

centre. ‘ ' . . . ■*. , . • 

. * • * 

Lit résistance qu’un mûr oppose é son renversement Sera 

d'autant plus grande que le m'ument de son poids , pris par 

rapport é l’àréle extérieqre a„.aulour de. Icelle une fc^e 

horizontale Fiendélattaire.tpurnec, sera gcapd.>Les nnirs 

de; maisons sont ordinaireiilcat poussés pat le$ combles ou 

par lès poutres qui s’appuient contre eux- ;'-aÙ8si éugmenle- 
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t-on le momçnl de r{si^cc en leur du^man) an. léger t^^us 
de hàul en bas^ qu'on nomme fruit, ou. plus de largeur à sa 
base, ce qu'qn nomme empâtên»enl. {Fig. 150). , . 

Une autre raison fait donner, de l’empâtement â là partie 
basse d’un inur^ c’est, qu'alors’ le tassement du terrain est 
moins grand, attendu que- la force de pression est plus di- 
visée. Ôri peut même, sur un terrain peu -compressible » 
diminuer la profondeur dçs fondations en' augmentant l’em- 
()â|etn'ent.,On fait aussi un lit de madriers' souS*les fonda- 
tions* ou un grillage, pour réparlir’unifornvément la pres- 
sion sur toutes les parliqs du sol. ^ . 

•Ce qui occasionne souvent la rupture des piurs , c’est l'in- 
égàité de pression qu'ils, exercent contre le terrain. ;Gn ne 
saurait donc trop slattacher à la rendre uniforme. L’action 
de la pesanlcut qui occasionne le tassement est en iaisoii in- 
verse des surfaces qui ■ tctuchent le terrain : ainsi , comme 
nous l’avons dit, -plus la base Sera lai^, mcdnsil-y aura de _ 
tassement. Si on divise le- poids 'du mur par la surface de sa 
base , on aura' la pression exercée sur l’unité de sa surface, 
.Celte pression élémentaire doit être la jnéme pour tous les ■ 
murs ;.do’nc si P, F'.. < sont les poids des différents murs , 
et S, S', S% leurs surfaces réspccti'ves', pbur que le tasâe- 

. , ' • , . F P' F - • • 

meijLsOjj uniforme, il faut que-g =-gr=^- 

•D’après Rondeiel , le fruit d’un mur ne s’’éîend quadufiot 
ày loü* de. sa hauteur. ■ * • 

U largéur à ddnner aux fondations doit, dépehdre de fa 
qualité du terrain qt’do la poussée boffzontale. Des archi- 
tectes distingués ont donné, les^uns» le \ en sus de la lâr- 
geut du mur, les autres, lé^'et même la moitié. Quant à 
leur profondeur; elle dépend* de la distance î laquelle* on 
trqqve le bon terrain. Il convient de donner au ràoins o”-,5o 
de profondeur, même quand le terrain solide est à lâ'surface 
' du soi, pouf pouvoir toujours'd;onner de l’empâtement .qui 
augmente la stabilité du mur. ■ ' ' * 
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* Uo i;eDd up. lorrain incompressible par In pression ôu par 
la porçussion, pans cé-derpier cas,,’on sli serl d’un mouton • 
de^oo kil., qu’on laisse Ibinber' sur^des madriors ayant la 
largeur de la .fondation.' On se sert cncorç.du monten quand 
des couches de' terrain ëtapl trop épaisses pour être enle- 
vées ^gn^sl obligé de fonder^sur des pilotis. 11 e'$l facile de 
connaître le poids du corps dont il faudrait se servir si'on 
voulait produire, dans un' temps pius.'ou'inoins long, le 
niélneiasseqaént que produit le nioutpn'à chaque coup f car, 
supposons que quand le choc est terminé., le madrier qui le 
reçoit se soit enfoncé de o”<‘,o3 ; comrtie le mouton tombe 
ordinairêinént de de liaut, le chemin qu’il aura par- 
«Quru sera.i“-,3o — o.'“-,'o3 =; l“’•,33,,,et le travail qu’il aur^ 
développé sera:=4<>b X i,33 = 532 ^''”- (n* 8). Si mainte- 
nant^ au lieu du mouton on veut produire le /néme elfe t en 
employant Un corps très lourd , comme du plomb , par exeniT 
pie; puisque le terrain doit s’enfoncer de o»>-,a3, o“-,o3 sera fe 
chemin qu’il devra parcourir -, et si x est le poids de ce corps, 
son travaU'scra x X o,o3, qui devra être égal 4*532^ donc 

' 5^32 ■’ •' 

x.X o,o3 — 532 , d’od X ^ == ( ^733 kil. U fdudra' 

ê t • , OyO«5 , , 

donc , pour produire cet effet dahs.uu temps plus oü'yuoins 
long, un poids 44 fois plus .grand que le poids du mouton'.' 

’ La stabilité.'d’un mur .diminue a mesure que sà hauteiir 
dcvienfplus grande. Jîn effet, Ip'sfiomentde la fçrce* hori- 
zontale qui tend à le renverser est F x-'nc , et lè'rnoment de • 
sa. stabilité 4 en -vertu duqdeL lé mgr résiste, esl.P xaA; 

donc pour l’équilibre, F X'ac=:;]P Xai, d’où F^ ^ : 

• • ' ' ' ■ '*'0 î 

ainsi, plus, ta hauteur ac du bâtiment sera grande , moins il 
faudra do force pour le renverser. L’épaisseur des murs dé- 
pend donc do tour hantour, puisque plus cetle-Si^ra grande, 
plus il faudra auginenter.le poids du muc, 4 .F 2 gr;-ïdO), ' v 
•^•Rondelet a remarqué que, pour les murs .isolés, loqr 
épaisseur Variait entre .le ~ et’ le' .xr- de leur hauteur. -U a 
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aussi rocopiOr, par un grand ponibrc d’oxpcrienccs, que les 
murs d’habitatioh, ne devaient pas avoir moins du à4-* tfe in 
distance des cnire-axcsy. qu'il, rallail poar les ibaisotis pâr- 
ticiilières de^i5à-24 poùcès pour 4es’ murs de face, »6>à 
20 pouces pour les murs mitoyens, et lU à iS pouces pour 
lés murs de rerend-.’ Dans les grands batimenls>>spour’ les 
mômes murs, ‘il aUrouv^qu’e les''premiçrs* devaient. avoir 
de îvi à 'üô pouces, pour les seconds de. 20 >4 poucés, et 
les troisiémés de'j 5 ft.sm pquces. Enfin , ppur les grands édi- 
fices., il a trouvé que Ips premiers devaient avoir de 4 à 9 
pieds » et’ jes autres* dè 2 à 6 pieds. En générai , potu- les, 
murs de f\ice des' bütimeuts âiniples , il prénd 1» largeur xlu 
bdtimeiit comptée paYenlre-a.vej il yùjoule la demPhauteurde 
la façade, 'et prend le 24*'^e cette qu'antilé pour le .minimum 
dç Té‘paisseur.du mur. Ainsi , ésl,Ia largeur du bdlHuent 
oti la distance de l'axe d'un mur A celui du murquijiui est 
parallèle , H la hauteur de la façade^ on aiica popr l'épais7 

Pour 


seur minimum à donnor.au mur de face E = 


e+fH. 
24 


• • -&-f -Il 

tes bàlimenls .doublas E = * — - ■ ■ * ■ « . Pour les murs dere- 

• - ' . . 
Ceodiotermédiaires, o*n prèhd Ip distance intérieure des muts 

de face, on "y ajoute la bauteur.de l’étage que.t'on.considëre, 

et On divise le tout par 36, -de 8orte.,q[u'ônaT)our l’épaisseur 

.• 1-jv .e'. -f-.H'- . . '• ... 

de ce mur f, ^ — —, — •. 

tO- .... •- . 

Toulésees yaleurs.nc .doivent -être 'considérées que CQOitne 
des'vaieurs minimum , cl peuvent être modifiées vivant les 
cjrconsrancbs. . ... 


PTànchers et combles. 


246. Les planchers sont ordmairement formés de plétses 
de bôi$ ■hodzontejeS -êt peraUéles appelé- solives. L’expé- 
rience aprouvé.qli’eljes atraient une solidité suiBsante^qpan^ 
leur .épaisseur.'étAit le’ 24' 'de leur longueur. ' •« . ■> 
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• * ** ' * • ' 
Quasd^^Q. plancher a uho troiVgrftodc tïtehdùe ;'!cn le faU" 

soutenir par des pnûires prncées. régülièréiïienfâ io’ou la.'- 
pieds l'une <lç l’anlce. ^épaisseur de ces pièces dôil être 
le leur longueur.' ' y- •> ' • • ’ ’V’ " 

ID’après ces données ,• il est Cacilê'de calculer ce que peu-' 
vent supporter les solives d’im plaoehcr- sans que Jour è1as-> 
ticitè soit altérée. Supposons que les.s^liyes'aient 5 mètres 
de longueur et qu’il y un"a|t'*4.'t'èpaisseiû'^- d’apr^ 
la'rô'gle dounte ci-dcsSus,-’serà'enviton do q"*:?!- = é, et 


la largeur..a ==.o, 1 5 (p” 245).' t» formule P : 


6.L 


‘ nous. 


• •V 70QJOO X.o,J 5 x<o,»i)’ '■ .• .. 

donnera P ^ — — ^ r56 ku. énviroa.- 


6x a ■ 


Qps iSlS kil.-Serelent supportés par un^ k)live à soaexû’év 
mité j sn’autrè) étàfl éneastrée ; tnàis - èoaime elles le soni 
tpilles les deüx, cîiaqües^ive' pourra .supporter; ô' Son mi- 
Beo, un :pbidS'=4 i 66 = fe'4- JL'a (ésujtapfe dè tous ces 
poids X'6?5$ = ^4976 kil. „ • 

Nous savons qu’mon appelle «oniblèy la charpente qui ter- . 
inine'Un>i)éti{nent..Qt qui en. süpportesla-coqyerlurè.- Cette ■, 
charpente se conipo^e d’un certain-npmbre de fermés placées 
k 3 à*4 mètr^de^islancc les driéS des'autrès , et de langues 
pièces de-bols , appelées pâ unes , Tikéés sUréliés dans leseiis* 
de là longuéuv dn-bétimehl , sur lesqueBes rçposenl.fes chê- " 
vrons 5 les lattes -et la couverture. . . * 

■ Les termes SC composent , en général { :deu}t piéee$ xte 
bdfrincliHéés que l’on qonnne arbâlôtrfêrs, qui' s’assem- 
blent dans le haut Sur une pièce de bois verlic^ ç-, appelée 
poinçon , et dans le bas ÿur une pië'cé dç bois horizontalerr;, 
nommée tirant. Des .pièces de b6iS.,-.qu’bn nopupç contre-, 
fiches cet jâmbettes fortifient les- arbalétriers. Quand 
on veut un -grenier, le poinçon repose sur* ün'bnltail*|‘e- . 
troussé, , âu Keu d’arriver jusqu’au Hranl., et on le soo^ 
Ueùl au moyen de deux esseliers a iùel x- Si lêS inocs de' 
fiice stelèvenl au-dessus du sol- du grônipr,‘l’ehtràlt retroussé 


26 


t- 


toa- ..• ••• . Ai’I^LiCATiifti : ’ !• 

est ëupporfé par deux jalhpes de force et il est souiefiu par 
deux esseliers. Les chèVrons sé prolongeoit , d’un c*\té , jus-** 
qu’au fâne qui est une pièce de bbis qui termine ladiar- 
pèn|e , et de l’autre , jusqu’aux sabliers , pièces de bois en- 
. gagées dans )e haut des murs. {Fig. 151^, tbî). . . 

Pour trouver Ic^ dimensions de toutes ces pièces de bois , 
ii-raut connattrè les forces qui agissent sur elles. 

• Proposons-nous, par exemple do 'caleulcr féqùarrissagé 
. à* donner aux arbalétriers qui' supportent la' toiture,' en'fai- 
sapt attraction des jambettes' et contre-fiches. ■* ' 

*• Les forces à considérer sont >1”, le poids du bois et celui 
■ de la couverture 'j'î'’. la neige dont la toiture peut être char- 
. gè'e ; 3“. là pression exercée par lés vents. • _ 

^ Tjoor. calculer la première force , il faut savoir que le poids 
d’un mètre carré de couverture eii ârdcdses est de 17 à 20'kil., 
qü'il est de 65 à 90 kil. quand oet(e couverture est en tuiles 
plates, et de "jlà Het'^uand elle cs^ en tuiles creuses.' Quant 
' au poids des chevrons , dés pannes et des lattes,. ou des plan- 
che* qui sont clbuées .sûr les chevrons , il fout d’abord- en 
^ avoir le volume 1, et ^ur cela se . donner, la largeur du b&li- 
ment et Hnclioaison de la'teituro.- • 

Quoud là 'toiture est en ardoi^ , 'cette inclinaison est de 
35“ ficfu.de 45? ; quand cHe est en tuiles plates ,.lte minimum 
‘d'jncliifâison est de enfin- elle est de 16 à 21“ quand elle 
est en lùilcs creuses., . 

Pçue calculer la seconde force-, ’on peut admettre que le 
pôids d'une couche de neige équivaut au poids d’une couche 
.d'eaû 'de même surface ét" de environ d’^aisseur. Le 
n)é4ru.‘cûbc d’eaii pèse lobokil.' . , , " , 

, La trqîÿèmo force *se calculera au moyen de. là formule 
R ^ o,o63 K . A.V» kil. (■ 11“ 15), el on en réduira la valeur 
suijrunt rangle formé par in.dtrcclion du vent avec celle du 
phandelaiiis. ; ' , ' * • ’ 

Prenons le. Cas où le bâtiment doit .être couvert ed tuiles 
creuscsyief supposons.qu’il âil 12 mètres de largeur, l’incU- 
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ntOson 'étant, dans ce cayde 7i“,-Ja hâbleur 77 </ âe Ja toitivo 
sera •=^ÜqX\ang-. 6 X Ô_,3{^■az5 2“-,3o , cl en fal- 
sani le.c^é ce nôiobre , rajoulanl au carré de 6 qui est 
là moitié: dè la largeur du bàUtnànl, et extrayarit la racine 
carrée do la 'somme ^ ÇQ aura' la largeur du plan de lattis ^ 

' Nous ne considérons ici que' la charge d’une ferme, ou le 
•* •* •• 

poids^-la partie de toiture comprise entre le ipilieu ddne 
travée au milieu de sa conSéculiVç'. Donnons 3 mètres d’in- 
tervalle à d^x fertiles, Iq surface de. celle portion de'couver- 
türe:^3'X 6,4»'= lepoW^^ . 
de, là couverture sera.donc ip,7-6 Xd»-- = i54i à peu près 
Çb supposant 4*^ y ait 6 po,uces de neige, * *. 

son poids serp.-^*, X o, 16 X ■•Oop =• 3o8 ideq^. , . 

.Donnons aux pannes o'"j22 d’épaisseur et . . 

de. Inrgeur^*, deux coiirs de panne, ffeVonl tin ^ . 
volume de ».X sf . 

Endéhoantoûxchexrons. ov-jf.i d’équarris- • ' •.» 

sage”,.ct. ensuj^sanhqu’ily/en ait 8 dans,.. • ■ , . 

l’espace que nous considérons , leur volume . 
sera 8'x (0,1 1)‘ x 6”’, 4*^®, 
fin'ÿ le volume du plancher sera- ig,26 X 
o,0|3'“-'-' =o‘“-*-‘^-,45 sison’épaisseufesl de . ’ . / 

o“va’i3-, CD qui. fait url volume lolal de 0,29 • 

4-0,62 4.0,25 = i”-'-'-, 1B5 pôrlons-le à • . • 

,mio.o. 20 cause des tasseaux' qui soutien- ’*• • ' 
nent les pannes, le poids dü.bois sera, en ; ■ ' : 

supposant que .tout soit en’ Chêne, 1,20 x ■ • ^ ‘ 

• riio. = >4®4 , . 

* • ; ^ * *. t * — . * 

■ • ^ Chargé totale des-arbalélriers 3a53 V 

1 »-• . s . . . * • 

• J • ' ^ **k ’’ * 

Mais celte, tbrcc agit verticalement , et nous ne dev.ons 
considérer que la coinposanle perpendiculaire A-rarbalé- 
ICier. Représentons par />c, céile,force=32â3=P,.‘coinme 
l’angle h 6 <î== 'à l’angle d’inclinaison pdq «,fetto çona- 
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poMnte pcrpend|culawe<sLa6 :2=P,ços. «y ct-i’aHlrC coin- 
poÿaote bm, dirigée* dans {é sens de 1% Idnguetir dôS arbalé^ 
IHèrSj Sera P.. s4n. « j’ noua reviendf'ons'à cfUe'dècnière-^ 
Aiosi , la force ÿ considérèr à laquçNe l’arbalëtriêr pâ doit , 
résister, sera P.ços. «p=^53*xcp8;^«^^“/^3o‘Î7V 
force doit s’ajoWcr la 'composante perpendreulaire à la loo-, 
gpeiir de l’arbaléfrier , due à’ la pression , des vents. Il ÿ a 
des ouragans' qui ont plus dé ,3o mètres , de vtt^se par se-, 

• coéde ; faisons donc V =’3o mètfès. ■ • 

Si le plan de lattis était perpendiculàite-é'là diréctioa dû 
vent, la pressiSn qu’il sup|iorterajt. serait donnée par. R=: 
o,V6!ïR.AV’ kîl. (n° 15)*^ et comme K■:t:'a,5o,■A:;=:^9,26 
(n”' 15) , cette pression iSerail R-i:= 2,5o X 1^,26 x 

(■3o>f = 2686V;5.( En- Supposant que'Àdireclion' tlu Vent 
iûsse un angle.de 42° av^ le' plan dé' l^s , la 'composante 
de R perpendiculaire k ce plàii séra^^R .sipi 4*° = •2686,6 x ' 
0,^69 = 1797 ; ranlrc\cdmpo8ante tendra à spuléver'les 
tuiles. La force tolale'sêra'doiic "So i’797 =? 46^4 M- 
Or, hous savons qû’npe-piè'co.de'lx5îs suppoâ'terait à son 
milieu un effort de 4634.k{ii quand lQgldeûx eKtcé(nit(^sont ' 
encastrées, supporterai up èlf^t qiii nè serait qûe .le-'x^u 
premier, ou 1208^- f ('ti® Üèijuairissage de ce'lte 

A -A A ‘ ■ l'IXPxèxL 

dernière pièce est donné par a t 


R 

>• 




ÏÏ 


6,42 , R == 85oiûo '(n‘..24!l-el-tafdeaii K).; doiircja valair 
du ;ÇÔtô de la section ,tran$vepâalè de l’àrbalétrier/pour ré- 
sister à la foiÿ au poids de la t<^ture,V& b.-charge'dé ncigf et 
à la pr^iôn d’un ouragan dont. ia vitesse ês't de 3o"' par,- 

• i,---* * ■ . ’ j' J i2o8x6'x-642 < 

seconde, devra être au moins do „ _ « 

^ . . 9 ^ oaoi'oo- ■ j 

»^,5é-à peu près.. ,[• 

' Transportons maintenant la composante ^m-^îP.sin.», 
en Ü,.elTeprésentons-|a par.<^, elle se.décomposera en deiix ; 
l’une ‘4® qui tendrait à écarter le pied de l’arbalétrier et à 




r • • , ■ 
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.reqwnier le muf , si le" (iront (^niâ lequel eelto çxtréoiilé^esl 
,ç(SseinI»lécpar lénon» ercmb'rèveiriént, n’eibpPchoii cet. çlfet, . 
et l'âulire </ àgirà sup Le point ^2 d.u tirant ~qui est très ré- 
sistant.^ •' ‘ ‘ • ' " i 

II' siérait tout aussi facile de .trouver t’éqoaniissâge à don- 

* nér aux autres pièces de bois de cette charpente, en détep- . 
minant les forces 'qui agissent sur elTés. Cherchons encore 
i'équarrtssage t^^il. faudrait donner é tinlË contre-fiche pour 
résister à une force de cooipréssioni En regardant cette pièce 
àè bois cpfnàne perpéodicuFaire aii milieu des arbalétriers,,. 

' la-forcé dé compression qu’elfe aurait ^supporter ^ait celte 
de la forée qui agit pçrpendiculairénient sur ce point ,.ct qui- 
esl dé 70^1 kîL. Donnons à la 'oonlre-ftche ufle longueur de 
r8 fois son épaisseur- SV elle ti’étalt que lÿ.fois son épaiS- 
seurj'le nombrc dé millimètres carrès'qué contiendrait La 

• sention tr-ansvêrsale Serait donné par.^^— - . = -28324 ( hu- 

, . ■* * * * . < . ^3^.^ , , ' ‘ , • 

mérô. 24 l ), S éctte longueur-était égaleé 24 fois son épaisî 

. •• • - 70B1 ' 

seur, Je nombre de millimétrés carré» serait ■ - ==47 206.: 

■’ ' • . . . 0,10 . 

en prenanLhi moyenRC , la seçtion IrénsVersale de la coAlré- • 

/t . • * * .* 47.ad6H*'*2Ô^’24 ' * • 

fiché 'sétail donc ïi= 87765 millimétrés cfjr- 

•- • ^ 

rôsr et le côté de là section sérail t/'S 7,765 = -io 5 mai|- 

■ . • ■ L ■ ■ 

mètres, ou environ O'*-, 20. ‘ . ’ , ; .. 

En.lrahsportant sur le poibçop içs dënx forcés a b perpien- 
diculaires au milieu de 'l'arbalétrier, leur résqllqnte se tmii* 
veraU ai» môÿende la Ibnnule Ji’ == P* '-ft Q’ -Jr a P.cos. m 
(ti" 16 )., dans le cas d\Llos dd\« force& ne fopt pas entre elles 
ùn;ao€le*droît. (Jn transporiera.‘cetle résullailte à l’extré-'. 
mité du'poinçpn ; et oi{ aufa la force de compression qui 
copduira , ei> ôpérànl coiftmé ci-dessus , à 4 a déferipinatioa 
Qe réqüarrlssa^é du poinçon. ' ‘ , • 

'Qqàn(au tirant, qn fui donneraU^a 18'' partie de sa loti- 
' gucur pour!épaisséur, S’il devaitporîer le-planfihêr ; on peut 
même ne prendre que les ^ de l'épaisseur trouvée de cette 

« 
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ni^nl^c, alloudti que les asbalétriehi lende^l <s soulever le 
IMipÇon j .et par^ooséquent le iiraril auquel ■il est fliè.. , .7,, 

Le lableau,V^*prèseolè 4es grosseuré âpprox,iuiafiVes' des 

piècés de bois qui composent les fertnesde quelque^^c|iârr • 

pentes .5 il est tiré du coi^s* de M/ Solerolie;, V. 

. ./ • • , *• . 

é • ' ‘ *1 • 

AT>PLÎÇATION: AELATIVE A LA.NAVIGATl^ DES J84TEAÜX. 

■247. Ùb bateau à fond plat avec proue et sqns 'poupe, a 
,jfetq con$t^uit à ChMoBS;Sur'‘M8rne,,()our reûiot’quer dei/x' 
autres grands bateaux construits 4e to/ëme. Le moiWernent 
■ devait être donné au môjun de deux manèges à 4 cHevàdx 
chacun j les bateaux remorqués ont plus dé 3b 'mëtïres de 
long, 6?;-,’5o de, large éto'^-,54 de libaijt d’eau';'le balequ re- 
iUorqueur à 3o mètres de long, ff uiètrés de large ét o^-,4ot> 
àe tirant (f eau. Ces, bateaux devaient parcourir 4«ob mètreS 
é l’beure/La M^rné a , d^ng certains etjdroils ,' de 1 métré à 
*i»-, 2 o‘de vitesse moyenne quand les eaux -sont haqtès;’ nous 
ne cotnpfêrohs que sur b“->io.= v/. Les’bateaux n’ont pu 
diarclier en remontant la rivière avec les conditfons cinlessus, 
éonnneori aurait -pu s’en convaincre sjrou' avait. appliqué le 
calcul ; on n'a pu les mettre en mouvement qgë dans les 
bâssœ eanx el dans une partie du canal qui prend ses éàùx 
4 4a Marne où la Vitesse ;de l’eau, était è peu prés nnUe, 
I^ous. allons appliquer la théorie de Nayier pour sàvôir 
' si- elle s’accorde avéc’ces, fvtss’el gui nous fera cohnatire en 
néme temps*, le travail inécaiMquC*^qu’il éureit fallu dévolôp- 
'per sur les barres.du manège ^ns^le cas le plus défevorable. 

Nousayons vun" 15 , qu'eJafésistânccqu’un {luideoppoSe . 
'-au mouvemëut- d’Un corps;' est . priporiionrielle* au poids 
d’ûn prispe de lluidc dont la bése est la ptojection transver- 
sale dutcoips-sur uir plan - perpendiculaire au-iDouvethept,' 
etpouF hauteur, là hantcur dueà la vitesse dq corps ,nf que 
cette résiSlance est exprijiiéé , poqrTeau, par. R 50,97 . 5 

R AV'*'.'. Nohs avons encore dil que le cbeSicicul K variait' 
avec la forme du corps. D’après Navier R est compris entre 
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. ' ' • . , 
o,^ ‘et pfV> quand tes bateaux sont bien proporlinnnés j bt 

^’élèro jusqu’à o,5o’ pour lés bateaux à Tond plat qui na- 
viguent sur les rivières ct.qui sont luoins bien propoftidnnés. 

Si on voulait appliquer la formule à la rèsislarice qu’é- 
prouvent les ailes dès'rouçs d'un bateau, jon prendrait , d’a- * 
près "Navier, R=ka,5o. ’ • * ' 

On a trou vé aussi 'que quand un cor]^ prismatique dont la 
longueur est 5*à 6 Tois'sa largeur, et qui se meut dans iin 
Quido indéfini , ou dans une rivière ou iiu canal dont la Jar- 
* geur est fort grande conaparativement à Itl largeur du bateau' 
çn pouvait prendre K ^ i , i ô. Si ce corps prismatiqup a une 
poupe , la résistance est diminuée de ^,de ce qu'elle serait 
si le corps était sans poupe. Si on y ajoute nnC proue formée 
'par le prolôngeménl desdoux faces latérales du bateau et ter- 
minée eî) dessous par un plan incliné (./'Vg-.. 154), la résis- 
tance se réduit an ^dexe. qu’on aurait trouvé; o’esf précisé- 
ment le cas de nos bateaux : ils ont pour longncur, 5 à 6 
fois leur largeur; ils n’nnV pas de poupe, mais'ilsont une 
proue comme la figure 154 l’indique ainsi, :d’âprés ce que 

nous Venons de dire, le coefficient serait’i,ro s’il n’y avait 
*' . * * ' ■ * 

ni proue ni poupe , et à cause de la proue * il devjenl -^ 


= o,366j fraction comprise entré o,36 et o',5o li'mites rela- 
tives aux bateaux à fond plat qui naviguent sur les rivières^ 
'^fous aurons donc K = 0,366. , 

La vitesse Y de la formule est celle du corps quand le 
fluide est tranquille ; mais si le t^ateau Tcmontc la rivière et 
que celles:! ail une vitesse contraire y, alors la vitesse rela- 
tive à mettre dans la formule serait V -fr t'. Si au contraire, le 
bateau descendait là rivière ,^la vitesse relative à mettre dans 
la formule à là place de Y , serai» V — t^ 'j’car qu’un homme 
se mçuve rapidement dans le*mème sens qu]un vent violent, 
il se refusera en partie à faction de ce vent; qu’il se meuve 
contre le vent , il- éprouvera au xonlraire une bien plus 
‘'grande résislance ; il en sera choqué avec one vitesse r«3àr. 
1 tivc Y 1 ' , il n’en serait choqué qu’avec la vilesife y s’il 
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‘ étôit c» rcpo^. AîQ^ la founuLe à emyloyêr wra daB»'k^«as . 
oÀ les bateau3( rcmo/ileronC la .rivièrflVl^ ==.^o,9^5.K.:^. 
("V-^.v')*-^ Çj^ig. 153 ).. . •■ • - * * 

. Le propriétaire àes bateaux s’hélait proposé dé' leur Taire 

• . s ' ' ■ 4oOO ” * 

pnreogrir 4000^ é l’heure ; donc V i?;:::' ~ == 1 n . Mais 

nous avons déjà dit que Ta vilejsc du courant était moyenne- • 
iticüt do — V, donc y.^> == i,i i, -p j,io 
P’iq>rés ce que nous avons dit', la surface totale des sections 
dés. 3 bâteaox' qui 'plongent dant l’eau est A 2.x 6;^-,5o* 
X ô^^^j54,-^.5“-.xi>,^o6 = 9“<^-,o5,ft là résistance totale 
■des 3 bateàüxest R == 50,976 X o,.366 x g^oS’x )* = 
823.'‘-,9./j> Si on voulait simplement que ces 3 bateaux fussent 
mia.eu mouvement par des chevaux marchant au'pas lé long’ 
des rives ayec la vitesse de i“-,i i , le travail qu’ils devraient 
développer serait doue 8i'3‘‘’,94 X r»', i i , ou 

914,57' ' -, *• . ‘ • 

40 5o ^ c’est-é-dire 22 à 23-<jheVauX ordinaires au 


lieu de R dans ’les^ mêmes circonstances.' Mais le .travail dè*. 
veloppé sdr;laToûe du. bateau -est bien plus grand, et^eelui 
développé sur les barres des deux manèges l’est encore "da- 
vâiilage ‘ ce qnî f&t iaciledé Voir. 

La rèsislaocc qu’épVodvenl Jes 3. bateaux dort être égale à 
celle qu’éprouvent leSpaleltes. Si oh désigne par A' la sur- 
face totale des 4 palettes plongées dans'.f^u j le coefflerent' 
delà formulé It'--=2;5o‘, et par y la 'vitesse de rotation 
des roues au centre des ailés en exprimant 'la résistance 
des en ttégahinl à' cefle des' bateaux on afira ^ après 


" • ' f I X KA • Y 

réduction > .2> ^ |X ■' + V )• Le travail 

développé sûr Ics'aiibes serait donc la résistance 'qu’elles 
éprouvent multfp)fé<? par -w , ce qui donqe , en désignant par 
P l’eiTort exercé sur le cerjiré de? aubes, P-i; 60,975 . K A. 
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La'valcur dpV nous montre que plus Id surface -A' des 

aubes est grande, pins le Iravàll (fevfeloppè^ur elles .est peül. 

On ignorait encorc^ceUc indication de la t^orid, 'car on ie.ur 

.. a.donné*o”-,86 do longueur ^sur o%49-'En leur do^n^ 

• 4^;dclongsur 0“v8ô,.fiequtbnaurQil-dû faire;cninmeil7. 

a 4 aubes qui plongent dans- l’eau , la surface lolâle-A' =. 

' •. ' • ’; 7 / i^A" ' 

4 X 4 X o,86^ja“'-,8o; on aurait donc y' ' îT't; • 

K ô,3G6-X p»o5 • . ■ ■ ■* » ' 

^ = 0,32 environ', él le travail développé 
a, 5 o X-.i?,8o' . ... ^ . 

^ ^ * ^***«* *• *•* •* * * *’• 'v * 

sur la rôiic scralip v =? 50,97 5 >< o, 3.66 ^'9,o5 x' i 
(%2 iy = 32 ebevaut-^apeuFs «l tjuelque 

chose où 39 a 60 chevaux, ordinaires. Mais ce n’esî pas.lput^ 
cç.que nous venons d’oblcnir esL^ulcmcnt le travail qui doit - 
être développé sur la'roue. Si on avait voulu faire marcher . 
les bateaux, par une machine à vapeur , it.aurait. fallu deye- ' 
lôpper sur la rouelixée sur l’arbredu volant , un travail égal ’ 
à celbi développé sur les roues plus Iç travail des frotlo- 
mcns'qul âeraietlî en sus, de ceux de la mactuhe à vapeur. ” 

Dans notre exemlAe on a P = ?? ’ . ^? ±c824 kiK ' 

* • . V. 2,917 V- • 

environ =H j en parlant de cette Valqûr et én clablissadtles 

■'équations d’équilibre par rapport é’chaque axe, oii'arrtvora . 

à Peffortqui doit être exereé sur les barrçâ du manège.' Par • 

exemple, si on veut avoir l’elTorf exercé sur les barres d^uii ' 

manège , et que nuns représcnIionÀpar R le bras de levier 

de l'effort moteur J*'( Fig. 155 ), par R' le rayon primitif dé. 

Ê roue .horizontale b b d., par r celui du pivot de son 

arbre., par R” , R* csux.dés, roues 1 11 cl fg / par R'î'el R'.*, *• 

les rayons des roues J'fi.eX m n ; par R" et R'*' les rayons de . 

la roue ito'qut est hu-dessous de m n et celui de la roue pçjf ' . 

enfin par r* , /•" cl y, les royônsjles tôurjllpns dds arbres K, • 

K/ cl R," ; nous aurons.' on partant dç d’effurl P exerce sur 

la roue' R*" él en élablissani lés , équations d équilibré par. . 


4t6 J . ^ ' APIT-léATIÔW . 

. fapporl àüic awès honzoàlabx K- ,’K'^ R“ pi par Papporl à 
l'axe vei-ticâl <i, ' : ; ’ ^ 

? . t”, îq" ^*R” a'P X JR’".' + N élànl là réaction 
■clé’la’ roue m n etN>tà résultarite deàfoi>ces qui a^sspnt àib-.* 
t^r'de l’erbre K 'transportées parâlléleinent à.eUêsrménies' 
sur ün’dbs tourillons ou N ^ C + p*f p étant 

le poids de Tarbre et'des rodes R’' et R"'. 

• ■ + m • . . 


%-:n' X R” = 2 R + .3/» . R’. +/N' r", 

' • • - . m.m ■ " • 


ef étanUa réaction de la roue R" et- 
■ N'— v/( V'— /?')’ + ( * p' pétant le 4>oids de l’arbré 
K-'el.desrouBsR'’'eiR'', . 

..■ 3», '^xRW><R*+ 

étant l’eBorl qu’oppose la roue R" çl ; • ' /•" -, ^ • 

. -N'' ~y^{f—.pi'Y^\qY • )f élan! le poids de l’arbre K". 

4 ». Èiifiô ;F X R =-q ?>< R’ 4-/ N" x f '•.+/»' p 
*- ^ R^, étant Je poids de là roué, R' et deTsdn .arbre,- 

TTl . 7 tl 4 ’ , ^ ^ ^ X f * ' * * ♦* 

cette équation donnera l’eSoirt moteur F: ' . • ^ . 

. La vitesse dc lA r i^e R*" étant dObdée par , \ \ 

• ^ ) (V 4 ^V>où tôût'esTconnu, il sera 

raoile;- iv«c les dlemétres des autres r'oüe$» d’wriver -à la 
' Vitesse du poÎHl oü agit refforl moteur ,F.et par suite on 
aurû le travail dé celte force.' -- - •’ ^ * 

\ Si là vitessb.du couraill.étalt «oHé, ou v ^ty\ luforiaule 
qdr donne le' tiuvail 'moteur développé ^aur la rode -devient 

’* /ï'.>''kX’ •• \‘y - ' 


P4;=ï:_5o,^5 .K A 



‘et le travail ino- 


"r'a; . !/ ; 

- leur n’est çlus alors que PV ==' 50,975 X o,36S X ^Jo5 X 
1 ,32 X- ( t , 1 1 )5*=^.2o 3V'"',^4 , ou ■) à 8 chevaux ordinaires. 
On conçoit donc que ces 3. batcaox ont pu marcher dans ce cas. 
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Tableau* lî-, des miihtplicMteurs- des dépejis'es ■ KéUtjifs 
• aux orifices à mince paroi et isolés complètement >• 

des.jfices du resérvoir. ' _ / 


* 1 

CHAROES 

.‘■Vu 

LE SIMOlVf 
. *Tle . 
L'ORlriCE. 

' COE 

— * 

FFICIEKT DE LA JIÉpWsE TlTÉORl 
hooif DES Hiuxc'nfts D'giiiricE dk- • ' 

• . ' i * 


0^0 

^ « 

' m. 
0,10 

la. 

0,05 

IA.* 

0,03- 

m. 

■ 0,02 

, 4 

* 

' m. 
0,01^ 

• m. 

<KQOO 

■ oTei.9 

o"é67 

0/il3'. 

•o/ree 

oTt8,8 

Mm 

(),005 ' 

0,507 

0,630 

0,668 

0,726 

0,750 

0;778 

0,010 

0,506 

0,618 

0,642 

0,687 

0,720 

0.762 

0,016 

0,604 

0,flil5 

0,639 

0,674 

0,707 

0,745 

0,-OîO 

0,694 

0,614 

0,638 • 

0,668 

. 0.697 

0,7<9. 

0,030 

0,693 

0,613 

. .o,6sr 

0,669 

0)68i . 

■. 0,70? 

. 0,040 

0,593 

0,612 

0,630 

0,664 

0,678 

. 0,695 

0,050 

0,603 

0,612 

0,636. 

0,661 

0,672 

0,686 

0,060 

0,M4 

0,613 

0,636 

0.647 

0.668 

0,661 

0.070 

0,594 

0,613 

• 0,685 ■ 

* 0,645 

0,665‘- 

0*677 

0,080' 

0,694 

0,613 

0,636 

! 0,643 

‘0,602 

0,675 

. 0,090 

' 0,696 

0,614 

0,634 

0,04l 

0,659 

0,672 

, 0,100 

0,606 

0,él4 

. tk,634 

. 0i640- 

0;657 

0,669 

•0,IÎ0 

■ 0,696 

0,614 

0,633 

o;697 

0,655 

0,665 

0,140 

• 0,597 

0,614. 

0.C32 

0,636 

0,653- 

P,60t 

' 0,160 

0,697 

0,616 

0.031 

0,635 

• 0*651 

, 0,659 

0,180 

0,698 

.0,615 

0,631 

0,634 

* 0,050 

6,657. 

.0,200 , 

0,690 

•0,616 

• o.e^*) 

0,683 

0,649 

•0.Q66 

0,250 

0,600 

0,616 

0,630 

• 0,632 

0,646- 

0.653,’ 

, 0,300' 

0,601 

0,616 

0,629 

0,632 

0,644 

O.'OSi 

O,4O0 • 

0,602 

0,617. 

0,629 

0,631 

0,642 

0.6*7. 

• 0,600 

0,603 

0,617 

0,628 

0,630 

0,640 

0,645 

0,600 

0,604 

0.617 

0,627 

0,630 

0,638 

0.64-3 

0,700 

0,604 

0.616 

0,622 

0,629 

0,637. 

«,640 

0,800' 

. 0.606 

0,616 

0,622 

0.629 

o.oiiO 

0,637 

0,900 

0,606- 

0,616. 

0,626 

0,628 

0,634 

•• 0,095' 

1,000 

0,^ 

0,616 

'0,626, 

0,628 

0,633 

■•0,032, 

1,100 

o,oVi 

0,614 

0,626 

0,627 

0,631 

0,è29' 

1,200 

0,604 

.0;6I4 

0,624 

0,6?C 

■ 0.626 

’ 0.626 

1,300- 

. 0,603 

0.613 

.0,6^2 

0/12.4 ' 

• 0.625 

0.622 

1,400 

6,603 

0,6!2 . 

. 0,62-1 

0,622 

0,622 

0,618 

•1,.500 

0,602 

0,611 

0,620 ■ 

0,620 

0,619 

0,615* 

1,600 

0,002 

0,611., 

0,61$ 

0,618 

0,617 

0,613 

•1,700’ 

0,602 

0,610 

• 0,617, 

••0,616 

0,615- 

, 0,612 

1,800. 

0,601 

0.609 

• .0,616 

0.615 

0,6t'4 

0,6/2 

«1,900 

0,601 

0,609 

0,614 

0.613 

0,613 

. 0,61 ^ 

2,000 

0,601 • 

■ 0,607 

0.61 4- 

o;ei? 

0,612 

,0.611 

3,000 

0,601 

'0,603 

0,Ürf(i 

0,608 

0.610 

0,(509 
• / **• 


1 
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APPLiCATION- 


•T'aVleau' C j.Æî poî^ spécijiqiiçs -de quelques' 

■ * *. .'substances.' ; . 

• ... • ' • 

• . Plomb r. . IJ^35ï8 

;.C«iVrc en -fil..:',;..'., ... r. . y. , • 8Î8786 

.CiiiVré'roiige.couié.. .7/.%':,.*. i.i ....... .i. : '8,7880 

.Acier aqn écroui.,'.. . . *. V7.8JM 

■ ïer en b»rrè; 'V.V. . . .’w 1 . . '7,7880 

-Fer fondu i . . . , .„ . . . ' 7,2070 

,Çbéoe le.plut peiant,_)e cœur,,.. . .'... é,'1700 

^ Cormier.. .. 

,de.1iétre, .*. ; ... . .'. .'. . 

CH^ ie ]^tn^|ger,'. 

;Vi . ) ... ^ ^ ; : 

^iojluï'orine.ù.u .. . : . . . . 

. (JodMmer. . , ,. , i;.'.,', . . ., 

• jvfc4.'Or*ng*r. V . . . . t.;’.' ,. -. , 

. , V. . . . .'t .... . '. ... . . 

V.'. .A . . ... ..... . . . '. I '. . .\ 

Pe«{iliér bU'nc’ d'Et^agaé. .'■..‘.S 
' Pei^lier 'Dfdini^re 


0,9110 

o,«b^» 

^0,8500 

............ .0,8000 

;>o,7'oai) 

0,7050 

..iJ.i’.../.'. ;0,6570 
0,6040 

. 0,5290 . 

0.3S30 


P'it'rn.k plAlre •ordmaÇrV, 7;.,.... 4... 1... 2il680 
.CijpA qu |»14trêïn..'..';vi . . , . . . .V.'. .W. . '. 2,2640 

'Hérie, mepHèré. . . . 2 î«S40 

- BfVqpei It^ piq» ViuHê», 2;5oni) 

' ‘fjji." ie$ môipc cuite*.,, ... .'/.V. . . . .Z .... . . 1,5000 

^ïJé pm;. , .v:s..'.*.i ‘.|y .J j.epoo 

ââble'ierroii». ./,v‘. . . . ..: ; ... . k . 1,7000 

T«(frA.Végétiile:.y , r.4000 

' argilcuJe'.-, U.,'. ... ! ; i;6Ô0O 

r^^aiae J,...,.. 1.0000 

Uaiq<{iiiierre Àr. IBoella4^'*iv'diuairéa , dcpiiis t,7000 ju*qa'i'. . . 2,3000. 

i . S' 

• 'Tpbl^Uu dfs dpflsdis/H des poids-spécifi<iues de guc'lqdes gaz, 
/ia dtnti^ 'de rnir ctànt prise pour iinité-. • * f 

^ . /. Poids d'iilfi mètix cube il 6/ «t jiressioa. , Poi4s spécifique 

; Alf yfuwsidiérique ...* .-.l ‘,2p9l ... i i '1 ,0Q00 

: 'Aciio «arbour^e.. l4,9805 1,52^5 ■ 

’ Hyilrogràe. 1 ,0'‘,0894 • 0,0688 . 

..Vapeur d'éaû“ ’oA.SlOO ‘ 0,6235., 
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TabLiÈad D. Frottement des surfaces pUxnes loYstjis’ellès <mt 
» été 'quelque '.tçmps en 'contact. ’ ; ' 


• ‘ISDICATION. .• 

nES EcarECU ek pOictect. 
•• ■^**.* " * 

'.DISPOSITION • 
bis nsass. * 

• • ‘ÉTAT 
. . • 

’ .. i.t 

oBs tcFracefl. • 

V * 

- » 

HAPPOHt 
du * 
rsorvcitàFu 
èii*'; 

• ramaèiuir. 

• • • . 

Parallèles. 

Sans epdult. .... 

• * , 
o;e? . 

i 

Id ; 

Frottées de savon 



. . 

sec. 

.•.o:4ï-. 

Cliéoe sur ch£n^. 

Perpendiculaires 

Sans enduit.. . . «, 

0,54 * 

• * 


•W, ,... 

■Mouillées’ d'eau. . 

r- l -y 


Bois debout sflr 


^ - 

• . • 1 • J 

boll à piate* • • 

Sauf enduit. . . 

..0,43- < 


' . 


• 00‘. 

Cbéne Eor orpiç. . 

Parallèles'. . . • « • 

Sans enduit. • . »V 

. 0)38 

A 

« 

* 1 •* •• 


• 

^Parallèles... •.«* 

■ w..,...iI.T‘ 

' «,69 ‘ 



Trouées d^ savon 


Onii»tur chêne.:. .. f < 


. rSec.« *(**.^. 

■"0,41 


Perpendiculaires. 

.Sans enduit 


Fréae, iaftin, hêtre, morbier tar 

• 

e 

. . 

chê(i*. 

Parallèles 

.•« 

.0,53 • 

~ 

£e cuir à plat. . • 

W.S 

:‘no,6i • 



• , E *> 

Cmr taone «ur cheoe.'. . . 

Lecuii'de cliai&p. 


•’ 0,45 

•• /* snr sorface pU>^ 

* 

Mônîllées d'eau.. 

O,^ • . 

Cuir ndir corroyé J ne en cliêné.. 

Parallèles 

Sans enduit. . . ; , 

..•fl)T4^*' 

OQ cûucrole, j »ur ûn taiâbour 

> ‘ t • 


. \ ep chêne: . . . 

Peri>eadicalaire8.. 

W 

. 0,47 . 

• 

PiraUçlei. » .• 


0,50 • 

^atte de ctiaoTre sur chének • . • • 



• • ■ ** 

lit : 

Mouillées -d'eau*. 

•o,8r. 




•'0,80 ' 
‘0,62 


Parallèles ; . 



Fer sur chéœ. 


MouiUéês d*ea^. . 


. *' 


Fonte eut' chêne. 

Parallèles . 

. Id..-. .*;• 

0,(R 

• . • 

• * . . • • 






by 


'APPUCXTiOli ^ 



Cuir âe b^tif pour garniture de 

, ■ pist^^ sur fonte 

* . ' ■ * ' * • 

», * • / • 
pifir noir corroyé ou éoinfoie sur 
pÀtilie en fonte 


Fçute ftur fonte. 


J^er sur fontéi^ . . 

éfleV'Onseï charme, fer, foute | 
* brème, glissant^ deux à deux 
» Too sXir.rantre..'. '• . ...... | 

Pierre calcaire oôUtbique sur cal- 
. Caire ooUtliiqnç 
l^iérre eajenire dure, dite mascfael* 
i « haUtf sur calcaire oolithiqne. . . 


Brique-sur calca^ oolithiqhe . • . ' 

t héoe sar calcairé oolithiqne. . . . 

er sor caîcatre oolithique. < . . , • 
Pierçe calcaire dure op jnuschel- 
! kalk snf muschelkalk. . 

IPierce calcaire oolithique sur nui9> 
1 chclkalk 


Brique sur. mutcheikalk* 


Fer snr muacbelkalk . 


Chése sur moscbelkalk. . • . 


Pierre ^calcaire* ooUtiqne sûr cal- 
caire oolithique^. 


Mouilléea d'eau. » 

Avec huile . ou ■ 

Saukdoux. . . , i Q,12 

Sans enduit. ... ^ 0,28 

Mooiltées d'eau. I. 0,38 

San» enduit. 1 . 0,16(‘ 


Enduites de suif.* 
Endnitef * d'huile 
^ *ou deaaindouxv 


Sans endpit. 


rd . . ; . . . ; , 


’ ïd.: 


id..,.. 

Avec enduit dei 
mortier de trois' 
parties de sable ^ 
• fin et^ttne partie 
d^ chaox# hy- 
draulique. ’ 


0 qaelqu. onct.o.ité. - (») L^r^ue le coauct n . p« '““J 

pour «primer l endiit.— W U.)isque le contict a dur« .»« long-leçip. p<mr exprimer l en- 
•duiiet Kiuentr les sorfacesà r«at onctueux, -(rf) Apris un contact de 10 i.ll minute». 
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^ . *** ' ‘ f* . • 

Tableau E. frottement dos^ surfacfis' planiis en mouWme/ü 
... . lès- unes suf les, autres. *' 


BAl'POKT' 

fruttfineiit 

.'tUprt'SBion, 


RTVI* 

DSS SUIVFACbS. 


ÏNDICATION 


DISPOSITION 


Dfi3 KUftfACBS EM Ô(M«TACTc 


Parallèles, 


Sans eadiût.^. ; . 
Trouées de saTon 
sec.,. %> 


lltcne spr chéne. 


Sans enduif. 


Mcuiillées d'Cao. 


Bois debout sur 
bois à plat, . . 


Sans ^ndnit. 


Parallèles. 


Sans enduit. 


Orme syr cbéue, 


Perpendiculaires. 


Parallèles. 


rue, sapin , tietre, poirier sau- 
vage et sorbier, sur clidue. 


Per sur cliéuo 


Mouillées d’eau.. 
Frottées de savon 
sec. 


Sans enduit. 


sur chéne. 


Mouillées <Pea\i.. 
Frottées deaavpp 


iuivro jaune sur cbéue 


'oote sur Orme 


ICuir dorroyé sur cliéne, 


Cuir tanné sur c*liéue. 


Mouillées d’eau. 


Sans enduit! 


MpaÜlées d'eau. 
Ooetnenses * el 
munillécs d’eau. 


)uii tanné sur fuottf et sur brbnrc. 


Enduites d'buile 
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A^PLlGATlèK 


. - . INDICATION 

ms atRFACfiS £K COMtACT. 


Parallèle^/ Ss^is «qdnu. . . . 

PerpeiMliculaîres. Mouillé d*eaû« 


Clianvre ea brins ou en corde sur 


ParaUèles. . • I Sans enduit.. . . 


smf, eaindou»,^ ^ 
bulle, . caiD'J 
bouis {non, .etc. [ . 
bcçèrétaient ooc- f 
^ tueuse au tou- [ 0,15 


cher 


Sans enduit» . . L 0.64 


Uène sur çaloaire oolithique. . . . 


Per*forgé sur (Mcaire odUtIrique . 
jplerrc.. calcaire dite muschelkaUi 

' tur muscbclkalk. 

Pierre calcaire oolithique sur xnus< 
•' cfrelkatk. . . ^ ; 


iqqè ordinaire* sur muschelkalk. 


Mtr muscfaselk^ 

Ar-^r4DUjeh^lkal(»*^.V.^ w • . . 


MouilleeB u eau 


. (e) IjCS surfaces se rodent dés qu’il n’y a pas d'enduit. •— (*) I^s surfaces conserraut encore un peu 
4’onctoosité. — (^) Les surlaces étant un peu onctueuses. — (rf) Lorsque Tenduil est sans cesse reoou* 
?elé et uoifonnéineat réparti , ce rapport peut s'abaisser jusqu'à 0,05. 
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bÉs,.fr»tNCtt‘tS ÎA* .ittCASiôW. ; Mï? 

T AB'rtX'ê T. ^toufÿiok^ tnt mçiA>èik^ht;^^f. \ 

• • /'• - ^tetifi^cxntgnnrt^y . • ^*.*.* ■ ■•'* •■ 

« v*v* * ••' * «♦•*•• .-w. 






' £tot%> p f<bfir 1» pXlÂifi» 

h Id. < A^ 9 aAJajJ^)ürf ^ 

tjrdîÂj^e. ■< * 

^■■1 I 


:• -rl-Cvt 


■iî»Dic*(i«nîr- V _ 

»>s sVK^’cjiu * 


\ !!<' contacta 

.‘k 


, . : , -^ï*T . 

» > ’ ' ■ * * 




rt- 

« • 


* -_. •• ►•• ., Ji’IiûiW d’oiii'e^ d^ 

* * "• ' •• 1 •vif oil de 

^ ^ ^^*.1 caittboiiiA . rmnf..f ........ . 

TdurüWifc«n Mirf tùxJ.Aytof ifètnM enduit» ef 

• «O fonte^.*, i '^^lO^■îlU•< d^eau. . ^, ; . /■. 

• • • • ^ l'fCniinitea d'adl«litlte. /. .-^r.'u 

• t «'r** *'* . iQn^uettsrfs,.» . , 1*^ , . /, , .,1 r' 

* * * ’• '{ fWçtuçMrt *tMo;JiH^rd’ek^ 

^dvockiiteï d'li|uile'.d”«liT^ « 

'laindoM^.. (le'tsbl^ 

>Tour^llo]{(t «0 ^fo»iU"»i|r; cambooiB moiH.' .*••.'» •'% ^ 

coiasmefs^a.^oaM.. j . ■■. 1 ï'.V.*^ 

* ‘Ooftuetù^t»^ mbudl^ d'eNu. 

Trè»^^ oBcW^iide». 4 ^ ; l‘.,Ç 
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iriAtcM'taux |>ar cçoduiètrefV^arré secHou'truisversale'. Ëff n»ultip|î^t ))%r 10, ’5 Ou,Gy 

a on ■» 1rs /Daines ff>rces capal^los dç.Ics r^||)r«, selon 'qu*U Vagît de jsierr^^ de’ boit et de fer. 

(c) }.cs <V)efKeieutsRi^préteiitqnl;lee'eHlg>8qaédespiècçs'4çboi^dafv|nt4.&|ilff88upporterdafis 
1^8 roiifittuctiiins ÿ nqr rcùtimt^re .cât/é.de aniYace* de sec^ûntraDSTersale | quand cJlessOnt de forrpa- 
edbique. *Oo les réduira aux •; et à * pour les piôdêà d^%r>is dodt liaiHfuir ser^fS foia et 24 fois 
le plu:> petit edté de lâ ^hasc; na% | et*p t p^^ur âes tupr^daux d^. £er ltifgêV<b<i>C la hauteur 6era 
12 fois rt*24 fois U pUifc- petit cût^MVfa fiase, <^ 4 ps f,, ^ et-fl|'pour dh ter fobdo, se4on que ja 
Itaiitrur sera* 4 fois, 8*foîsrt3Ç fois -le plus petit- cÀté. Om mciitq)l4^ra i^»ar 40, 6, ou par 4, le 
roeflicicnt^ B* p^ur cnucliiVr la 'pr*Afton jior reiftirilètre cairé çaptfbld d’ écraser IcV^èccs debout , 
selon q*relles soûl en jMerTes, en bob» oiJ^n Fer. * ' * • 

(/^} U) cocfDcirgt* K et T 3c résiiitaxK'e à la flexhm cl à ku torsion, daTieuneul des roeffi- 
rieuts il«‘ inpiure eu les nmliipliaut par iO-, 3 et 4 , selou qiie’la pièçc cal en bois, eu fer forgé 
ou en fer fetudu. On ajoiilé^a aux valeurs de 'F le -J en su», si lea sections s<ml circulaires an lieu 
d’iHrr* rretangnlaircs, • 

(e) Les coelllcieiîf.s < sout rclalifa aux sdlidcs don» les sections sont rectangulaires On leur 
-d»joût«ra I ni iü< , 1rs scctinus ««nt rtrnilatrtf. 
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Tableau T. Voûtes en arc de çerclei dextrjodos pataUèle .. — Table des 
•• • ‘ poussées dons diven systèmes. 
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-TjCatEAu. 1). Dés diménAÎofis •^•donner nup di^érentes .partîtes 
• . -^e quelques, formes,” ‘ •’ 



“3 . 

s H 

5 II 

fc' 

. . .Tirant portant 1 
• • • plancher.- •' 1 

Entrait.,' | 
retroussé.' 1 

« 

t 

sf 

•*w 

CA 

0> 

.a 

a 

. « 

• r 

cÀ 
' 0> 
3 

*3 

tn 

• e 

• 

.O* 

a 

S' 

, 

« 

b 

:s 

m 

■ W) 

ja 

< 

-1 
■ ja 
6 
eo 

IA 

& 

■S 

h 

0 

e 

U 

&> 

? 

b«« 

wî 

Cl 

0 

0 

«9 

c.- 

tÂ 

1 

ja 

« 

Chevron.t. . Il 

f 1 


• • 

cuit. 

OCDt. 

eeot. 


CPtt 

cent. 

I ^ 

çeat. 

r 

cent. 

Cent, 

cent. 

■ 1 

cent. 

ceqt. 

a . 

32 

• W 

» • 

22 

19 

A 

16‘ 

J6 

19 

19 

.23 

D 


<• 


* 

. 

** 


1 

• t. 


• 

• • 

*. 

>'■53 

•40 

» • 

M 

'26 

fi 

*• » 

19 

19 

29 


25 

10 

40 

47 

n 

>» 

32 

36 


21 

21 

22 

22 

28 

■J 


42 

‘2.i 

• •» 

U 

22 

.19 

i9 

15 

15 

19 

19 

23 

9 

» • 

52 

27 

e 

M 

26' 

24 

24 

18 

'18 

20 

20 

25 

'10 

.« ■ 

63 

33 


32 

.30 

30 

22 

*22 

22 

22 

28 

U 

>1 

42 

21 

24 

l'8 

lÔ 

19 

M 

1-^ 

19 

19 


9 

» 

52 

,27 

27 

22 

24 

24 

16 

J-. 

16 

'20 

20 

25 

10 

M P 

63 

33 

35 

V 

30 

30 

18 ! 

1-8 

22 

22 

28 

11 





‘•l 

. f . 



• • 

. 




Verme >implc. . . / • • ^ 

• >• -t ^ 

■ V .-..: V’i2 


Ferme à eDt^mt[ 
*retroDS6é et ar>» 
l>alétrier allaot^ 
du -faite au ti-i 
raot. • . . , 4 . 


trait retrousfté Y 
et jambes dej 






* /.* . .% 


Digilized by Google 


DSS- rtUNCIPÉS DE. LA MECANIQUE. '435 


. TabLsau V . Des hauteurs çorrespçmdantes à dijfferentes 
vitesses, les unes et les autrM étant exprimées en 
• mèfrùs: ! • . _ ‘ •' ' 
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